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INTRODUCCION 

El estadc· de Campeche denota un gran atrazo en aspectos eco11óm.!_. 

cos hasta hace 8 a~os se tenia que traer de otras entidades al !mentes 

básicos pues en este renglón no era autosuficiente. 

Fué a partir de 1975 cuando se comenzó con la cosecha de arroz -

en 18,000 has. se ha descubierto con ello un amplio campo potencial cu 

ya ublcacl6n constituye un gran problema para el gobierno estatal, ya 

que se quiere convertir a la entidad como ler. productor a nivel nacio 

nal de arroz por tanto año con año se trata de incrementar la superfi­

cie de cultivo pero se estan teniendo problemas en el rendimiento y la 

producción condicionados por una serie de factores limitantes entre 

los que destacan: el clima y el suelo ya qu~ la distribución de las 

1 luvias, su irregularidad, la temperatura, evaporación y húmedad cond.!_ 

clonan el desarrollo y reproducción del grano en diferentes formas. 

El objetivo general de este estudio se centra en: demostrar que 

el clima es un factor determinante en la agricultura y formación de 

los suelos del estado de Campeche. 

Otros objetivos particulares que se pretenden alcanzar son: re~ 

1 Izar un estudio agrocl imátlco para establecer zonas de cultivo de 

arroz en el estado de Campeche. 

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

Investigar como es el comportamiento del suelo en la Entidad. 
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Así se considera necesario primero establecer Sreas donde el cli­

ma no se;J un condlclor.ante para el cultivo sino qua actue de m3nera cc:1 

~ordante beneficiándole en su desarrollo y elevando su produccl6n. 

Esto sería !~portante para el estado pues la poblacl6n se dedica 

a actividades primarias ya que no existen Industrias o servicios y con 

el Incremento en la producci6n del cereal se fomentarían las Industrias 

de procesamiento con lo cual la actividad entraría en el sector secunda 

rro. 

Dentro del presente trabaj~ se ha tomado como base.los datos cll­

mato16glcos obtenidos en diversos períodos de observacl6n mayores de 10 

anos, dicha Información fue recopilada en la subdlrecci6n de hidrología 

de la Secretaría de Agrícultura y Recursos Hidr§ullcos. 

Cabe hacer la siguiente aclaracl6n: varias de las estaciones cll-

·mato16glcas en la a·ctual ldad han dejando de funcionar debido a diversos 

problemas pero se real lz6 su cálculo ya que tenían abundante lnforma--­

ci6n lo cual fué útil para establecer la relacl6n climatológica de la -

reg Ión. 

Uno de los motivos que Indujeron a efectuar este trabajo es el 

hecho de que en el país y concretamente en Campeche no se tengan reali­

zadas Investigaciones sobre zonlflcac16n agrocl lmStlca de cultivos. 

Para su desarrollo este trabajo se dlvidl6 en 2 etapas: primero -

recopilando diltos de diversas estaciones cllmato16glcas del estado de -

Campeche, hacer cálculos con esos mismo para determinar modelos de me-­

dlas mensuales y anuales, máximas y mfnlmas o sea un esquema complet~ -.. ..,, 
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de informa~ión climatolf9ica~ capftulo 2, precedlo este con un bosquejo 

de ubicaciói'I del c~pílult' 1. 

Con el capítulo 3 entramos a la segunda etapa ya que ahf se con-­

templa el cultivo del arroz dentro de sus diferentes facetas lntrodu-•­

ciendo en el capftulo 4 las variables que se han de controlar, ya esta­

blecida la trllogfa primordial, el irna-suelo-cultlvo se continúa con su 

apl lcaci6n en los siguientes capftulos. 

Para el balance de estas variables se calcularon en el Estado da­

tos de: temperatura media anual mSximas, mínimas y se trabajaron con f!?_ 

dices agroclimátlc:os como temperatura media durante el perfodo vegetat.!_ 

vo se trazaron Isotermas promedio. mínimas, máximas durante el mismo P.!:, 

rfodo vegetativo. 

Todo el lo se obtuvo de los datos observados de 22 de las 44 esta­

ciones que cubren el estado no se tom6 Información de todo porque ésta 

es deficiente. 

Una vez reunida dicha informaci6n de las dos etapas se Interrela­

cionan y conforman bajo metodología con el objeto de tratar su apllca-­

ci6n sobre la selección de &reas espeeTflcas aptas agrocllmStlcamente -

para un cultivo todo ello anal Izado en los capítulos 5 y 6. 

Es pues en todo est.o que la geograffa encuentra una de sus múlti­

ples facetas que le acercan al contaco con la agrf cultura, la partlclp.!_ 

ci6n del ge6grafo interpretando el comportamiento hfdrlco y tErmlco es 

de gran interés y útllidad, pues él en complemento con el agr6nomo pue: 

de establecer áreas aptas para cualquier cultivo en función de su requ!:_ 

rlmlentos feno16glcos. 
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I 6 E N E R A L I D A D E S 



1.1. Sltuacl6n y lfmites. localización, División Política y Superficies: 

El estado de Campech~ se encuentra s!tuada al $Ur~ste d~ la Repú~I.!_ 

ca Mexicna, en la porción suroeste de la Panínsula de Yucatán. 

Enmarcado por los paralelos 

norte y los meridianos 89YJO'OO" 

17°49'00" y 20°50'45" de latitud 

y 92. 0 29'00" de longitud oeste del me 

ridiano de Greenwich, tiene los límites siguientes: al norte y noroeste -

con el estado de Vucatán al este con Quintana Roo, al sur y al suroeste -

con la República de Guatemala y Tabasco, al oeste con el Golfo de México 

y Tabasco, como se observa en la figura 1 plano de localización, su capi­

tal es la ciudad y puerto de Campeche. 

Posee una extens16n territorial de 56,114 km2 los cuales represen­

tan el 2.85% aproximadamente de la superficl"e total de la República Mexi­

cana, ocupando el J8º1ugar de extensl6n terrotorial. 

Potrtlcamente el Estado se encuentra dividido en 8 municipios sien­

do estos: 
Calkini 

Campeche 

Carmén 

Champot6n 

Hecel chakán 

Hope! cllén 

Pal 1 zada 

Ten abo 

Destacan por su ampl ltud Champot6n, Carmén, Hopelchén que abarcan -

más del 75% del total figura 2 división municipal. 

En el cuadro 1 se especifican los municipios con su extensión terr.!_ 

torial correspondiente, asi como también los porcentajes con relacl6n al 

total estatal, por tanto el municipio de Tcnabo y Hecelchakán (zona norte) 
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son de mayor extensión. 

CUADRO 1 MUNICIPIOS DEL ESTADO, SUPERFICIES Y PORCENTAJES. 

MUN 1C1P1 O KM 2 % 

Calkiní 1,855.07 3,39 
Campeche 3,501.62 6.24 

Carmén Jl+,917.00 26.58 

Champotón 19,981.03 35.60 

Hece 1 chakán 1,466.17 2.61 
Hopelchén 11,764.67 20,96 
Pal Izada 1,609.44 2,86 
Ten abo 989.01 1. 76 

---
56, 114. 01 100.00% 

Fuente: Diagnósticos del sector agropecuario y forestal del estado de 

Campeche ( SARH) 

Plan de desarrollo estatal (1979-1985) Tomo 11 Diagnóstico 

global COPRODECAM. 

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

México baña a lo largo de 400 Km. 

El Estado forma parte de dos provincias fisiográficas: la plan!_ 

cíe costera del Golfo y Ja plataforma Yucateca ocupando la porción oc 

cidental de la misma. 

El desarrollo nacional a permitido el incremento de carreteras 
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y puertos aéreos ya que existen buenas conexiones a los punt~s princlp!!_ 

les o zonas de atracci6n dunque existen amplias zonas al centro del Es­

tado que por estar en proceso de formac16n y ublcac16n no cuentan con -

servicios ni comunicación viables figura 3 vías de comunicación. 
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II CLIMA 



2.1 El cl irna de. Koµpen adaptado a México por Enriqueta García y el sis 

tema de cla~ificaclón de Thornthw~itc. 

Dentro de las clasificaciones clim5ticas establecidas por diversos 

autores destacan en México dos que se utilizan indistintamente para rea­

lizar trabajos climáticos en forma general Koppen (1936) y la de C.W. 

Thornthwaite (1941) sin embargo, la aceptación por la Unión Geográfica -

Internacional por su aplicación universal es la de Koppen. Estas son -

relativas, pues los autores real izaron la clasif icaci6n a nivel mundial, 

así era necesario que cada país las modificara de acuerdo a las condiclo 

nes y características de su territorio, por el lo la clasificación de Ko­

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

Dos grandes aspectos que distinguen al método de Koppen que lo hi­

zo necesario adaptarse al país son: 

1) Su relación con importantes características de clima que deter­

minan la distribución sobre la tierra de las principales agrupaciones de 

plantas y de otros seres vivientes. 

2) La enorme ventaja de que para su cálculo sólo es necesario to-­

mar datos de precipitación y temperatura media anual. 

Tomando en cuenta que en Campeche se notan extensas agrupaciones -

de plantas por ser zona tropical y su deficiente información termopluv.!_o 

métrica, era de interés conocer la forma en que había sido clasificado -

el imáticamente por Koppen. 

En este estudio básicamente se tratarán los el imas tropicales deb!_ 

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

lluvioso con influencia de monzon Am y tropical lluvioso con régimen de 
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lluvias en verano Aw por tanto el Estado se cataloga como zona tropical 

sub-húmeda. 

La Entidad posee una marcada estación lluviosa que ocurre en ver~ 

no donde es característico encontrar en cada región que las lluvias del 

mes más lluvioso sobrepasen de 10 a más veces la lluvia acumulada del -

mes más seco, por el lo la Entidad se divide en tres regiones con clima 

variable: cálido sub-húmedo el más seco de los sub-húmedos con lluvias 

en verano y (AwO) ubicado a partir del paralelo 19º30'aproximadamente -

hacía el norte hasta colindar con el estado de Yucatán y la región cos­

tera en los municipios Calkiní, Hecelchakán, Tenabo, zona de clima sub­

húmedo con lluvias en verano Awl és una zona intermedia o de transi--­

ción entre AwO y Aw2 esta atravieza el Estado por su parte centro en-­

tre los 18°31 1 y 19º30' latitud norte abarcando la zona donde se esta 

bleció el punto put que es la interseción entre los estados de Campeche 

Quintana Roo y Yucatán, en esta zona aumenta tanto la precipitación co­

mo la temperatura elevando el grado de humedad anual, la tercera zona -

que complementa Campeche es la Aw2 cálido sub-húmedo con lluvias en ve­

rano el más húmedo de los Aw se localiza en la casi totalidad de los mu 

nicipios del Carmén, Palizada y al sur de liopelchen y Champotón es la 

zona que recibe elevada precipitación durante el verano y alto porcent~ 

je de 1 luvia invernal. 

La zona con clima cálido sub-húmedo con lluvias en verano y alta 

precipitación Aw2 ocurre también al sur del estado y de Ja isla del Car 

mén ocupando una pequeña porción costera riel m11n icinio del mismo nombre 

1 a cual recibe mayores éfect:os del gol fo, todo el lo como se observa en 

la figura 4 el imas según Koppen modificado para México por Enriqueta 

García, él utilizó los elementos de temperatura y precipitación como va 

lores medios consignó secas. húmedas, temperatura del mes más frío y 
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más caliente para determinar ~us cl~aves, ~sfconcluyó losigu ente: ''En 

sí la diferencia entre regímenes d~ prtilcípiüción deÍ:ermian c erto tipo 

de vegetación" 

Koppcn acentúa más la descripción el imática de Campeche pués con 

su método se deduce que donde se den temperaturas mayores en todos los 

meses del año, a 18ºC es un el ima tropical aquí los elementos influyen 

mayormente en la pérdida de calor junto con la irregularidad de las 11.!-!_ 

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

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

ríodo de observación mayor de 10 años. 

A continuación se detallan las estaciones el imatológicas de las -

que se obtuvo información y su per(odo de observación. 

CUADRO 2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE CAMPECHE 

ESTACION PERIODO DE OBSERVACION 

Bolonchén 1963 1981 

Ca 1 k in í 1954 1977 

Campee he 1948 1981 

Candelaria 1963 1981 

Cd. de 1 Carmén 1951 1977 

Cha1npotón 1963 1981 

Dz i t ba 1 chén 1950 1977 

Escárcega 1949 1981 

Esperanza 1966 1981 

Hecelchakán 1949 1981 

Hool 1962 1980 
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Isla Aguada 1963 1981 
Miguel Hidalgo 1964 1981 
Monclova 1964 1981 
Ni 1 chí 1964 1981 
Pa 1 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 el imatología SARH 

En el cuadro No. 2 se ubicaron las principales estaciones el ima­

tológicas con promedió de observación 20 años, estas constituyen una -

red de distribución que cubre el estado estableciéndose en cada munici 

pío, las estaciones Calkiní, Cd. del Carmén, Dzitbalché aún cuando de­

jaron de funcionar por diversos motivos proporcionan datos que son de 

gran utilidad para el cálculo de áreas y su pe1-(odo es confiable, en -

base a la extensión de Campeche esta continuidad de estaciones se con­

sidera por debajo del nivel normal pero en lu actualidad se estan esta 

blecidno gran cantidad de estaciones con Jo que se busca incrementar -

su cobertura, debido a su escaso perfodo de observación no aparecen en 

el presente calculo. 

El cuadro 3 determina las coordenadas de cada estación ocupando 

Calkiní 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 lil de mayor altitud. 

CUADRO COORDE~1.'\DAS DE. LO<;ALI ZAC l ON DE ES TAC 1 ONES 

E 5 T A e 1 o N E s e o o R o E N A D A s 

1.- Bolonchén 

2.- Calldni 

3. - e ampeche 

4.- Candelaria 

5.- Cd. del Carmén 

6.- Champotón 

7.- Dzlbalchén 

8.- Escárcega 

9.- Esperanza 

10.- Hecelchakán 

11. - Hoo J 

12.- Hopclchén 

13.- Isla Aguada 

111.- Miguel Hidalgo 

15.- Monclova 

16.- Ni lchí 

1 7. - Pa 1 iza da 

18.- Pi.xoyal 

1 9 . - Pu s t un i eh 

20.- Snbancuy 

2 1.- San Is id ro 

2 2. - 5 1 J V i t UC 

23.- Zoh-Laguna 

Lat. N 

19°28 1 

20°22' 

19º51' 
18º 11' 

18º39" 

19º20' 

19º28' 

18º37' 

18º00' 

10°10 1 

19º 31 1 

19º45' 

18º58' 

17°54' 

18°02' 

19º50' 

18°16 1 

18º56' 

19º09' 

19º58' 

18º35' 

18°40' 

19º35' 

- 12 -

Long. N 

89º46' 

90º 3' 

90º33' 

91º 3' 

91º50' 

90º43' 

89°44 1 

90º44' 

90º05' 

90º 8 1 

90º26' 

89°50' 

91°30' 

90º52' 

90°51' 

90º17' 

92° 06 1 

90º37' 

90°29' 

91°1 I' 

90º25' 

90º19' 

89°26 1 

a. s. n.m. 

70 

52 

8 

50 

3 
2 

100 

75 

35 

13 
19 
60 

o 
25 

20 

16 

8 

50 

35 
2 

75 
48 

200 



Fuente: Datos proporcionados por el departamento de el imatología SARH 

Ciasificacion del el lma según Dr. C. W. Thornthwaite y como resul 

tado tenemos que dentro del Estado se determinan un total de 4 tipos de 

el imas clasificados mediante su categoría de humedad y la variación e-­

xístente es de árido a semihúmedo estos se observan en el cuadro 4: 

El lo también esta en función de la precipitación ya que la humedad de-­

pende de e 1 1 a , 

Así el semiseco y seco abarcan la mayor parte del Estado diferen­

ciados básicamente 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 PORCE~ 

TAJES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CLIMA, REGISTRADOS EN LA ENT 1 DAD. 

CLAVE DESCRIPCION SUPERF 1C1 E ,·. 

'" ha. 

EO ARIDO 98,901 1 .80 

Dd SECO 2'357.542 42.01 

e, SEMI SECO 2'423,840 43 .19 

c2 SEMIHUMEDO 731 .118 13.02 

T O T A L : 5'611,401 99. 99:;: 

Elaboro: Vicente Javier López Arel 1 an0 

El clima de Campeche esta determinado de la siguiente manera: 

el tipo de precipitación se origina por convección, como resultado del 
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entriumientu adiabáti~o uel aire que asciende debido al calentamiento de 

la superficie sobre .la que descansa. 

D~ dicho ascenso por convección resultan nubes cúmulos y cumulonim 

bus que se ext iénden varios Kms. la precipitación por tanto es abundante 

El ascenso del aire por convección se real iza en la estación más -

calurosa y 16 hrs. aprox. pero estas 1 luvias cubren extensiones relativa 

111enle pequeñas. Caso común son 1 os fuertes aguaceros de corta duración 

que ocurren en la Ciudad y Puerto de Campeche. 

El régimen pluviométrico de baja latitud está catalogado como un -

régimen de sabanas o de lluvias en verano por la alta precipitación que 

se produce en dichas partes del ano. 

Dicho régimt'n tiE"nc como características que se presenta en las 

costas occidentales de los continentes ocupando desde los 10º hasta 25º 

de latitud, en el se incluye todo el Estado, la sequía se presenta en la 

estación fría, 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 árboles 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 cálida del golfo de México facilita una evaporación ascentuada 

que produce en el Golfo una intesa formación de nuves y precipitación co 

piosa tierra adentro. 
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La regi6n se encuentra dentro de la zona, sub-tropieal, afectada 

por los vientos al is los del noroeste los cua_les transportan.grandes 

cantidades acumuladas de humedad. 

Las planicies de la penfnusla de Yucatán en un plano más genera­

l Izado dan una microtopografía donde la capa calcárea predomina en Ca!!!. 

peche debido a la falta de drenaje rápido dan Jugar a la formación de 

suelos inundables, en la topografía del Estado es fácil diferenciar 

las angostas franjas de suelos de vega, los extensos popales y las á-­

reas de influencia de las aguas salobres ocupandas por vegetaci6n halo 

fitas en Ja cual dominan los manglares; en el cuadro 5 de acuerdo a 

las categorías de humedad se observa que la precipitación en Campeche 

oscila entre 61.0 y 169.0 cms. mientras que la evapotranspiración 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 categoría seca para la parte centro y norte del Estado y semi-húme­

da en e 1 sur. 

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

CATEGORIA DE PREC 1 P ITAC ION TEMPERATURA EVAPOTRANSPIRA 
HUMEDAD MEDIA ANUAL cm. MEDIA ANUAL ºC CI ON MEDIA cm. 

ARIDO 61.0 2 7, 1 185.7 
SECO 108. 1 26.2 177.70 
SEMI SECO 129. 3 26.0 174.3 
SEMI HUME DO 169. o 26.3 16j.7 

Elaboro: Vicenta Javier López Arellano. 
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En el cuadro anterior se observa la temperatura media con valores 

que van desde 26.0ºC hasta 27. lºC con lo que manifiesta una unifor­

midad térm;cr., las mínimas se presentan en enero y las máximas durante 

los meses de abril y mayo. 

La evapotranspiración que aparece también el cuadro 5 nos permi­

te hacer un análisis real para marcar las diferencias entre la precipi­

tación y la evaporación acontecida en el lugar. 

En los sistemas aplicados por Thornthwaite esta variable climato­

lógica adquiere una gran importancia ya que Influye o determina en cier 

ta forma el tipo y cantidad de la vegetación ligada al suelo que se es­

tablece debajo de la misma, en el cuadro anterior se nota que la evapo­

transpi ración va descendiendo a medida que aumenta la categoría de hume 

dad, lo más importante es el tipo de vegetación que proporciona cierta 

cantidad de agua que retienen el suelo y la transforma en humedad alma­

cenada o en demasía de humedad. 

Haciendo un análisis más regional del el ima del Estado se observa 

que el municipio de Pal izada posee un el ima muy húmedo mientras que la 

mayor parte del Estado, porción centro y norte está comprendido en la -

zona de el ima cálido y muy seco. 

La parte más seca por tanto es localizada en la zona del Camino -

Rea 1 Chenes, en los cuales se ubican en los municipios de Tenabo, Hece.!_ 

chakán, Calkiní y norte de Hopelchén; la zona sur del Estado se observa 

con mayor precipitación. En la Entidad no se presentan heladas, gran.!_ 

zadas ni nevadas se debe tomar en cuenta que en Campeche Thornthwaite -

con modificación de Espinoza y Contreras lo clasifica como cálido y se-
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mi-seco sin estación invernal bien definida, con primavera seca. 

A continuación se obse;·va en el cuadro 6 por categoria de humedad 

Jos valores extremos de temperatura sin ! legar a 30º las máximas pero -

también sin bajar de 22º las mínimas. 

CUADRO 6 VALORES DE TEMPERATURAS EXTREMAS ANUALES POR CATEGORIA DE HU­

MEDAD. 

CATEGORIA DE 
HUMEDAD 

ARI DO 
SECO 

SEMI SECO 

SEMIHUMEDO 

MAXI MAS 
EXTREMA ºC 

29.3 

29. 1 

29.9 

28.7 

Elaboro: Vicente Javier López Arel lano. 

MINIMAS 
EXTREMA ºC 

24.9 

22.2 

22.5 

22.4 

La precipitación se manifiesta en el mes de septiembre este es el 

más lluvioso, y mayo el mes más seco por ello Ja importancia estatal de 

sembrar en junio tratando de aprovechar la humedad de Jos sig~ientes me 

ses. 

En sí este tipo de precipitación favorece el desarrollo de Jos 

cultivos de temporal los cuales predoniman en el Estado tanto las cate­

gorías 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 EN EL PERIODO SECO PA 
RA LAS DIFERENTES CATEGORI AS DE HUMEDAD. 

ARIDO SECO SEM ISECO SEMIHUMEDO 
cm. 

,, 
crn. % cm. o. cm. % '" ~ 

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 14.4 

TOTAL: 15 .87 100 .o 222.2 100.0 246.o l 00 .o 267.5 l 00. 00 

Elaboro Vicente Javier López Arel lano 

La precipitacion, en el Estado se presentan dos períodos 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 período de 1 luvia desde el mes de mayo: Dzitbalchén, Esperanza, 

Monclova y Zho-laguna, otra como Miguel Hidalgo en que se prolongan 

·hasta el mes de noviembre. 

Analizando el pl~no de localización figura 5 estaciones el imato­

lógicas observamos que dichas estaciones se ubican al sur hacia una fa 

ja mis humeda concordante con Ja disminución de la latitud. 

2.3 H~todo del Dr. C.W. Thornthwaite para Ja clasificación del el ima. 

Thornthwaite en comparación con Koppen estableció dos sistemas -

de clasificación, el primero en 1940 y el segundo más perfeccionado en 

1951 el método de Thornth\o1aite, con las siguientes consideraciones: 

a) Definir como se 1 levaría a cabo Ja transferencia real del a-
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gua a la atmósfera bajo condiciones normales de humedad del suelo y ve 

getaci6n. 

b) La elaboración de .un método climático más racional tomando en 

consideración la acción de la vegetación, 

e) Determinar un nivel óptimo general de humedad almacenada en -

el subsuelo. 

Como se observa Thornthwaite introdujo el el ima en base a los as 

pectos edafológicos, Ja evapotranspiración como un índice agroclimátl­

co en función tanto de la capacidad de absorción y retención del suelo 

como el fluido que resultará según el tipo de vegetación asimismo se -

requieren los parámetros de precipitación y temperatura media mensual 

para el cálculo de valores diversos como índice de humedad, demasía de 

agua, nmvimiento de humedad en el suelo etc. su ubicación se encuentra 

en la figura 6 el imas según el 2o. sistema de Thornthwaite. 

2.4 Observación sobre el imogramas de las estaciones calculadas con-­

forme el segundo sistema de C.W. Thornthwaite. 

El cálculo climático de C.W. Thornthwaite, considera como elemen 

tos principales, temperatura y precipitación. 

En el estado de Campeche se real izó un trabajo de determinación 

del el ima prevaleciente en la Entidad. 

-....Para poder ubicar la forma en que se obtuvieron los datos fina-­

les de cada una de las estaciones es conveniente se consulte en la bi-

bliografía "Cálculo del clima de acuerdo al segundo sistema de Thorn­

thwaite" real izado por la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráu 

- 20 -



ESTADO DE CAMPECHE 

CLIMAS 

2g SISTEMA DE THORNTHWAITE 

CLAVE 

'1 e, 
,.,.~ .... , .lf.W,..lt'w 

Fu .. 1e, AGROLOGIA· S.A.R.H. 

uco ,ur100 

o 
c.. 

CAMPECH 

.. _~ -.,. 
1 ' ~\ i ...,,~ lt 

r:tA' 1 ' • 

·'J 

1 
I 
1 
I 

,-----, 
, ', 

1 
1 

\ 
1 
1 
\ 

' i. 

' " \ 
" ' 

' +' ... ~ ' ......... ' , .. 
(jt:¡ll 

~ x" 

1 

+ 
1 . 
~ ' 
\' ~ 

+ 

o .... '"- ' .;.-------........ '+, \ 
~ "K-+-' ~-\ '~.l;c-A-;f-

7' o4 8 1 ' •J • 
~seo + .................. +++-+-++-+--+ 

! GUATEMALA 
i 

SIMBOLOGIA 

+-+ 

',. / ,,/' 
C¡A·~1 

+ 
1 
+ 
1 
+ 
1 

+ 
1 

... 
1 

+ 

Fi O· 6 

o 
o 
a: 

< z 
~ z 
5 
a 
l&I 
CI 

...... 

.. 



1 ices ya que en él se real iza el anál lsis profundo y se explican los -

pasos a seguir con todo detalle. 

Este método de Thortnwaite citado por S.A.R.H. pe.rmite definir -

tanto los per(odos de sequía como para determinar la humedad, estos da 

tos se real izarán a partir de las siguientes tablas que sentarán el 

precedente para ser utilizadas en el capítulo número cinco donde se to 

man los valores a fin de real izar un análisis detallado. 

En el cuadro 8 se exponen las siguientes varibles: precipitación 

evapotranspiración potencial evapotranspiración real, excesos y defi-­

ciencias de agua. 

CUADO 8 VALORES CLIMATICOS Y AGROCLIMATICOS DE CAMPECHE. 

1) Bo 1 anchen 

2) Calkini 

3) Can del aria 

4) Campeche 

5) Cd. del Carmén 

7) Champotón 

8) Escarcega 

9) Esperanza 

10) Hecelchakán 

11) Honl 

12) Hopee 1 chén 

13) Isla Aguada 

14) Miguel Hidalgo 

p 

73.4 

74.4 

99,9 

86.7 

90.s 

103.53 
102. 3 

8 J. 3 

82 .o 
1? 1. 2 

63. o 
94.2 

95.0 

ETP (cm) ETR (cm) EXESOS 
(an) 

172.30 

210. 77 

168.26 
162. 14 

18 j. 48 

168. 53 

161. 19 

1 50. os 
1 79. 73 

1 69. 4? 

1 75.02 

183.15 

1 70.59 
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100.92 

108. 13 

122.97 

101. 60 

135.64 

113. 14 

119. 8 

121.47 

1111.00 

111. 26 

109 

119. 22 

130. 12 

o.oo 
o.oo 
5. 12 

o.oo 
11. 02 

0.00 

17.05 
14.44 

o.oo 
o. 00 

9.00 

9.00 

.02 

DEFIC 1 ENC IAS 
(cm) 

71 .38 

102.64 

45.29 
60.54 

45. 84 

53.31 

41. 37 

28.56 

65.78 

58. 19 

66.02 

71.01 
40.41 



15) Monclova 116. 6 156.00 126.9 19.37 29.07 
16) Ni lchí 87 .1 166.80 110.6 li.66 56. 13 

1 7) Palizada 136.3 164. 44 112. 1 13.li9 52.52 
18) Pixoyal 105.3 170. 32 120.2 12.92 50.0li 

19) Sabacuy 112.7 117. 73 129.8 13.89 li7. 85 
20) San Isidro 122.6 161. 92 122.5 31 .82 39.42 
21) S ilvituc 90.5 171¡ .43 108.26 0.00 66.18 
22) Zen-Laguna 72.6 137 .13 114.25 0.00 22. 80 

E laboro: Vicente Javier López Are 11 ano. 

En este cuadro se manejan los valores de precipitación que rela­

cionados con la evapotransplración real o potencial que sufre la zona 

nos determina abundancia o falta de agua en el suelo. 

Al tomar en cuenta la evaporación que sufre el suelo se denomina 

evapotranspiración real al momento de aunarle a esta la humedad que n.!:_ 

cesita la planta para realizar sus funciones y que produce también con 

sumo de agua se llama evapotranspiración potencial así por ri:::;;ultaúo -

las diferencias entre ETP y ETR nos dá como resultado una deficiencia 

cuando la precipitación ha sido menor y produce un exceso. Cuando és 

ta es mayor acumulándose un exceso de un mes a otro cuando se presen­

ten las condiciones establecidas para cada zona calculadas con base en 

las diferentes estaciones climatológicas. 

En el cuadro 9 se observan las estaciones catalogadas en cuatro 

grupos distintos, ello obedece al hecho de que existían semejanzas en 

lo que respecta a la fórmula del clima, la mayor parte de las estacio 
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nes difieren en un sólo aspecto, se refiere a la categoría de humedad -

e!.to quiere decir que los sfmbolos HP, GP corresponden a las denomina­

ciones seco y semiseco respectivamente, por Jo demás la relación se man 

tiene muy semejante ya que el régimen de humedad se representa como AS 

con pequeña o nula demasfa de agua. Es en Ja categoría de temperatura 

AT donde se adquiere un carácter más representativo del el ima que seg~ 

nera en el Estado, esta categoría nos lo menciona como cáJ ido en donde 

existe una evapotranspiración potencial anual mayor de 114.0 cm. en es­

te régimen son ubicados sin excepción todas las estaciones, finalmente 

dentro delúltimo concepto se refiere el régimen de temperatura que gira 

en base al tipo de concentración térmica de verano el porcentaje es ma­

yor de 48.0 cm. asimismo, se observa el índice de calor y Ja 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---­

transpiración potencial elevada que se compensa con las lluvias que se 

producen en la reglón. 

CUADRO 9 DATOS SOBRE: INDICE DE CALOR (RADIACION SOLAR), HUMEDAD AL~ 

CENADA (CM) EN EL SUELO Y FORMULA DEL CLIMA. 
re HA FORMULA 

a) Bolonchén 149. 76 4.36 MP Seco 

Ca Jkln í 161.93 1. 12 AS = Con pequeña o nula 

Campeche 146.88 15. 76 demasía de agua 

Dzlbal chén 148. 14 1 2. 14 AT Con régimen normal 

Hecelchakan 152.96 7, 17 AU Con régimen normal 

Hool 148.77 11.43 de concentración 

Hopelchén 151 . 08 10.43 de calor en el 

Isla Aguada 154.41 13,74 verano 
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Si 1 vi tuc 15 l. 02 10.68 

b) Candelaria 148. 22 42. 74 GP = Semiseco 

Cd. del Carmén 153.80 44. 03 AS Con pequeña o nula 

Champotón 149. 31 24.54 demasía de agua 

Esperanza 140.96 48. 72 AT Cálido 

Miguel Hidalgo 149. 89 37.90 AU Con régimen normal 

NI lch í 146.85 41.40 de concentración 

Pa 1 izada ] 46. 84 39.28 de calor en el 

Plxoyal 148.89 49.89 Verano 

Sabacuy 152.96 51.04 

Zoh-Laguna 133.56 34.30 

c) Escárcega 145.96 47 .33 GP Semi seco 

BS Con moderada dema-

sía de agua estival 

AT"" Cá 1 ido 

AU "" Con régimen normal 

de concentración 

de calor en el 

verano 

d) Monclova 143. 82 59.25 GP = Semi húmedo 

San Isidro 146. 10 65.82 CM = Con moderada def i cien 

cía de agua invernal 

AT = Cálido 

AU = Con régimen norma 1 

de con cent rae ión 

de calor en el 

verano 
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IC Indice de calor 

HA Humedad almacenada 

FUENTE: Datos proporcionados por el departamento de el imatol~~ía SARH 

2.5 Observación de las estaciones del Estado de Campeche y Jos parám~ 

tros que controlan los aparatos de medición. 

Para la observación y análisis tanto del el ima como de la agricu.!_ 

tura y suelo, es necesario tener un conocimiento detallado de cada uno 

de los elementos que Integran el clima de una región, logrando con ello 

una mejor y mayor producción agrícola del cultivo determinado. 

Cada información climática (precipitación, temperatura, evapora-­

ción, etc.) se obtiene mediante estaciones metereológicas de diversos -

tipos: principales, ordinarias, auxiliares, de acuerdo a los elementos 

que se miden en ellas, dicho conjunto de estaciones integran una red me 

teorológica, una vez obtenidos los datos, se procesa la información bá­

sica sobre el comportamiento de cada elemento el imát ico en una región -

precipitación anual, mensual, perí'odos secos y húmedos; variabilidad, -

intensidad, duración y frecuencia de los aguaceros; temperatura media -

máxima, mínima; evaporación y evapotranspiraclón, radiación y brillos~ 

lar nubosidad y vientos, toda esta información es utilizada en campos -

diversos como; proyectos de riego, hidroclectrónicos, de suminicstro de 

agua de ordenación y manejo de cuencas agrícolamentc, para siembra, as­

persiones, recolección; elección de prácticas de conservación de suelos 

estudios de plagas y enfermedades, reforestación. 
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En el Estado se encuentran distribuidas 18 estaciones el imatoló­

gicas funcionando con un periodo mayor de JO años, otras 16 que son de 

reciente instalacion y 10 más que se encuentran suspendidas que aselen 

den a un total de 44 estaciones y en su gran mayoría operadas por la -

Subdirección de Hidrología y Cálculo climatológico, Secretaría de Agr.!_ 

cultura y Recursos Hidráulicos. 

Es importante considerar que todas las estaciones funcionan con 

termómetros de máximas y mínimas, pluviógrafo, por tanto son termoplu­

viométricas, el problema radica en el mal manejo por parte de los en-­

cargados al tomar lecturas. 
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III CULTIVO DEL ARROZ <ORYZA SATIVA) 



3.1 Historia 

El arroz.se cultiva desde tiempos inmemorables, su lugar de origen 

es Asia que continúa siendo el principal productor. en la actualidad se 

le cu! t iva en todos los continentes, en muchís Jmos países continúa sien­

do el alimentos básico de la dieta de su población. 

Grist, (1) efectúa un análisis muy interesante del origen y Ja hi~ 

torfa del arroz, señala 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) 1 legó a la conclusión de que el hallazgo de grumos de arroz en algu­

nos recipientes de barro encontrados en una excavación del Yang-Tse Ki-­

ang, permite deducir que su cultivo data de 3000 años a.c., esto parece 

estar confirmado por las más antiguas tradiciones y 1 iteraturas. 

Los datos históricos registrados indican que China es el lugar de 

origen del arroz atribuyen al emperador Shen-nung el cultivo de ese ce-­

real (más de 3000 años a.c.) (3) 

(1) Grist, D. (1965) citado por Topolansky. El ~rrn7 "11 rultivo v 
prod. 1975 

(2) Ting (1960) citado por Topolansky. 
(3) Norma J. Efferson (1957) citado por Topolansky 
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"Así en virtud de las numerosas cilas históricas y los datos pro­

porcionados por la 1 iteratura asiática_, se a.firma que el arroz se ha 

cultivado desde los primeros años de vida racial del género humano, ta!.!!. 

bién se puede asegurar con bastante certeza que su cultivo se extendió 

en primer lugar en Asia y Oceanía para desplazarse hacia Europa y Afri­

ca" (4) 

En la prehistoria de América también se utilizó alguna variedad -

de arroz silvestre, Jonhson (5) hace referencia a las investigaciones -

efectuadas en la región del río Missisipi donde se hallaron recipientes 

de barro cocido para desgranar semillas que contenían granos de arroz -

silvestre el lo como un caso especial pues hasta la fecha no se han en-­

centrado referencias en las civilizaciones Inca, Azteca, etc. 

En la actualidad América ocupa el segundo lugar de importancia en 

el cultivo de arroz y su historia es netamente contemporánea, pero los 

primeros cultivos datan de la época colonial. En México comenzaron en 

el año de 1521 en Brasil 1560 y E.U.A, en 1964 de los principales paí-­

ses americanos. 

Por lo que respecta a México se sostiene que la producción de 

arroz comenzó inmediatamente después de la conquista de Hernán Cortez -

Monrroy en 1521. Su comercialización se inició en el año 1600. En la 

actualidad se está transformando y evolucionando rápidamente hacia mét~ 

dos modernos de cultivo, ·ya que el empleo de máquinas 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 determinar la clasificación taxonómica del arroz 

Reino Vegeta 1 

División Tracheophyta 

Sub-división Pteropsldae 

Clase Angiospermas 

Sub-clase Monocot 1 I edonea 

Grupo Gl umifor<1 

Orden Graminales 

Fami 1 la Gramínea 

Sub-familia Poca i daccae 

Tribu Oryceae 

Género Oryza 

Especie Sativa 

Todas las variedades de Oryza s<1tiva pertenecen a tres trupos o -

razas geográficas debido a la distribución que se tiene en el orbe, es­

tils variedades son: Indica, Japónesa, 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 de.!_ 

gado y de textura vítrea, tienen gran importancia económica, se venden 

a los precios más altos del mercado representan el 85% del comerciao 

rnund i a 1. 

Crece en las regiones tropicales de: L<1 India, Indochina, Filip.!._ 

nas parte de Estados Unidos y México. (6) 

(6) Parsons B.D. El arroz. 1982' 
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En forma general el .1rro7. está formado por los siguientes elementos 

constitutivos: 

Agua 10.0 a 14. o~ 

Pro te i nas 5.0 a 10. 0% 

Grasa o.6 a 3.0% 

Carbohidratos 73.0 a 81-0% 

Fibra 0.2 a LO% 

Ceniza o.8 2-8% 

3. 1 • 1 F i totécn i a 

La fitotécnia del arroz, como la de todo cul~ ivo, procura tener aun 

mejores investigaciones para corregir aspectos agron6micos, que se refle­

jan en los rendimientos. 

En Campeche en 1974 se hicieron estudios de ::ciejoramiento, real izan­

do evaluaciones seleccionando 1 incas y variedades, se escogieron así las 

variedades CICA - 4 y CICA - 6 de ciclo corto (!15 días) provenientes 

de Colof'lbia, se recomiendu en zonas tardías o para aquellas zonas altas 
que no se inundan fácilmente. 

L0s trabajo5 df: mejr.rCJmiento se han continuad··:>, y en 1980 el INIA -

(Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas) entreg6 a las Producto­

ras Nacionales de Semillas dos v·ariedadcs de arroz: Campeche A-80 y 

Champot6n A-80 originadas en Campeche. 

Estas variedades se caracterizan por sus buenas características 

agron6micas además de presentar un alto potencial de rendimiento que sup~ 

ra a las que actualmente se usan en la región el promedio por hectárea de 

esta variedad es superior a 4.5 toneladas por hectárea como se muestra 
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a continuac16n: Pxcepci6n de la CICA - 6. 

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

V A R 1 E O A D R E N D 1 M 1 E N T O 
Ton / Ha. 

Campeche A-80 4.87 

e hampotón A-80 4. 76 

CICA l¡ 4.57 
Novo lato A-71 

4 ·ºª 
CICA 6 3.80 

El mejoramiento debe ser dinámico por lo tanto obliga a que siempre 

se busque superar las características de las variedades que siembra el 

productor; a Ja fecha se cuenta con líneas prometedoras que han mostrado 

un rendimiento de hasta 7.60 toneladas por hectárea, superando así a las 

variedades 1 iberadas y las comerciales. 

En el cuadro 11 se observan las características principales de las 

variedades de arroz para el estado de Campeche. 
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CUADRO 11 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES DE ARROZ, RECOMENDADAS PARA EL 
ESTADO DE CAMPECHE. 

Variedad Días a A 1 tura Resistencia Resistencia Rendimienlo Formil Cu 1 i oad 
madurar en cm. alcanme a P. Oryzae Kg/ha t 4~: del mol iner¿¡ 

Humedad. Grano (2) 

CICA - I¡ 120 70 R MS 5,000 AG 55.0 

CICA - 6 115 75 R MR li,500 AG 57 .o 
Nova 1 to A-71 135 70 R s li,000 AG 56.0 

Fuente INIA 1981. 

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

(2) =Por ciento de granos pul idos enteros sobre el arroz palay. 

R Resistente 

MR lloderadamente resistente 

MS Moderadamente susceptible 

S Susceptible 

AG Alargado grande. 

NOTA: En este cuñdro no se observan las variedades de Campeche A-80 y Champotón A-80 

ya que estas comenzaron a introducirse a partir del año 1981 pero todavía no 

se tienen resultados anal izados individua !mente para ser publicados. 



Además de las variedades mencionadas existen otras de menor util i­

dad <:n el Estado, ellas_son: Sina.loa.A-64, Sinaloa A-68 y a 70 en regi~ 

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

Generalmente en Campeche se utilizan las variedades caractéristi-­

cas: enanas de grano largo y de buena capacidad de producción, se puede 

cultivar en las diferentes zonas de riego y áreas del país 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 daño provocado por 

el insecto Sogotodeo Orysicola su superioridad en calidad de molinería. 

y calidad cu! inaria, son susceptibles a varias razas del hongo Piricula 

ria oryzae. 

En cuanto a las variedades Campeche A-80 y Champotón 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 preparación del terreno es uno de Jos factores de mayor impor­

tancia de este cultivo, ya que asegura una buena distribución de la hu­

medad y de la semilla, lográndose una germinación uniforme que son fac­

tores escenciales para la obtención de buenos rendimientos. 

Según el CIAPY (C;;,nlru de lnvesLi9<1ciones r.yríco1as de IJ rcnÍn';u 

la de Yucatán)el método de5icmbra 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 •;i la siembra es ai:'voleo es aconsejable dar un paso 
: ·':-· -~:., :~·. '.',·''-.-:>·-· .. ~ _;_:-':_~/.:': 

de rastra ligero para el tapeo de Ja.semilla ;~d~~lencl~cor. ello la can 

t ídad que las ave~ pueden consumir.·; ·o· que_-el viento·pueda transportar. 

La siembra con avión es más rápida y con este se obtiene menor 

distribución de semilla. 

Respecto a la fecha de siembra indican que esta se encuentra sus­

pendida a la época de 1 luvias que generalmente inician a partir del 15 

de mayo si las 1 luvias 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 sensibi 1 idad al fotoperíodo, se recomie~ 

dan las siguientes: épocas de siembra para las tres variedades más im­

portantes. 

CUADRO 12 EPOCA DE SIEMBRA IDEALES PARA LAS DIFERENTES VARIEDADES 

V A R 1 E D A D E POCAS DE SIEMBRA 

NOVO LATO A-71 Del 15 de mayo al 15 de junio 

CICA -4 Del 1 o de junio al 15 de julio 

CICA -6 Del 1 o de junio al 15 de julio 

Fuente: CIAPY 1981. 

Los mejores rendimientos y mayores porcentajes de granos pul idos 

enteros se obtienen sembrando la variedad Novolato A-71 del 1° al 15 

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

dro 12. 

Es importante hacer notar que el CIAPY a trabajado con las tres -
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variedades antes mencionadas un período 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 cálculos sólo se basan en esas tres que junto 

con las dos anteriores que se introdujeron recientemente queda complet~ 

do el grupo actual de variedades de arroz en explotación, el paso que -

se considera importante ahora es ubicar los terrenos para darle et in-­

cremento y ta expansión que este cereal requiere y que de acuerdo a tos 

planes y a la política del gobierno del Estado elevarían a Campeche co­

mo ler. productor de arroz en el país, este es el objetivo fundamental 

del presente estudio. 

El índice para ubicar et momento de la cosecha es la simple vista 

a simple vista et arroz esta listo para ta cosecha cuando et campo toma 

un color dorado y tas espigas cuelgan en ta planta por et peso de los -

granos este método es practicado en la entidad. 

Con tas tres variedades de arroz que son cultivados en el Estado 

se han obtenido datos que nos permiten aprecir la forma en que tl ar1oz 

ha manifestado un gran incremento en su rendimiento, a pesar de que la 

superficie conjuntamente con ta producción ha sido variable como vemos 

en et cuadro 13 donde tenemos de 8 años los valores obtenidos para el 

Estado superficie, cosecha, producción, rendimiento (el cual viene a -­

ser una resultante de la división de tos anteriores). 
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Así como el precio que se venía pagando ano con año en el campo y 

el valor a que se ascendl6 esa producción, lo más relevante en el análi 

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 implantación de las nuevas variedades descubiertas y 

apegadas a las condiciones del Estado se ha elevado considerablemente -

este rendimiento en Jos 2 primeros anos, aún cuando no se hallan publi­

cado los resultados, los hechos estan comprobados. 

3.2 Requerimientos ecológicos: 

El medio siempre ejerce una fuerte acción sobre las plantas, con 

el lo viene afectando la fisiología o funcionamiento de sus órganos que 

Jo 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~­

g!ones fuera de su habitad. 

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

miento i~pl lea 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 número de macollas depende de la distan­

cia entre las plantas a mayor distancia mayor amacollamiento 

Se entiende por a~collamlento cuando un grupo de plantas crecen 

muy juntas en las que aparte de un tallo principal coexisten otras pla!!._ 

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 

más cuidados para que el medio no lo absorva y le represente un obstácu 

lo para su desarrollo. 
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CUADRO 13 SUPERFICIE, PRODUCCION, RENDIMIENTO, PRECIO RURAL Y VALOR DE LA COSECHA DE 

ARROZ EN EL ESTADO DE CAMPECHE ( 19 71-1978) 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 

Superficie cosechada 

(Has) 11500 13794 9323 8559 14950 9766 8848 5536 

Producción (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 Producción 

..... (ni i 1 es) 17882 16589 22277 27881 90171 90171 65421 36660 
~ 

Fuente: 

Datos proporcionados por el Departamento de Economía de la 

SARH en Campeche. ( 1981) 



"La influencia de longitud del día depende de la temperatura y la 

especie indica es de las más sensibles a la longitud del día solar" (7) 

se a dicho que mientras se pueda con~rolar al ~uelo ~. ¿~n~lli~r ~I ~li­
ma el cultivo eco16gicamente no sufrirá pérdidas considerabl~s. 

3.2.1 Determinación del tipo bioclim§tico del cultivo. 

Es muy Importante realizar esta determinación ya que el arroz po­

see la propiedad de adaptarse y fomentar su producción arrocera en base 

a los requisitos que se le presentan para establecerse en los diferen-­

tes ambientes así como ya vimos anteriormente las especies de arroz se 

adaptan de diferente forma para subsistí r en el medio característico. 

En cuanto al el irna existen una serie de condiciones que establece 

~ara determinar la estancia y desarrollo de un cultivo, mediante las 

condiciones el imáticas que prevalecen en un Jugar Ja vida de un cultivo 

incluyendo sus aspectos biológicos sufren alteraciones todo esto produ­

ce así una regionalización como en el caso del arroz cultivado en el 

continente Europeo (exceptuando Ja península Ibérica y el Africano son 

centros productores en potencia). 

Se cultiva principalmente en regiones tropicales y subropicales 

con temperaturas elevadas y constantes que son favorables para esta gr~ 

mi nea. 

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

pitación aunque puede también cultivarse en regiones semláridas s61o 

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

Asfmismo el arroz requiere de mucho sol para su desarrollo es ti­

po especialmente importante cuando la panoja esta 1 lsta para su recolec 

ción (la panoja es un grupo de espiguillas que nacen en el nudo supe--­

rior del tal lo y dentro de esta espigull la se encuentra el embrión que 

va a dar caracter al fruto.) 

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

ocurren en el momento de la floración disminuye la formación de granos. 

Mientras que los vientos fríos y secos provocan el amarillamiento 

de la planta en sí estos durante el peri6do de la recolección pueden -­

causar considerables pérdidas de granos. 

3.2.2 Evaluación agroclimática de la región de origen. 

Para la misma cantidad de precipitación pluvial el coeficiente de 

variación de las 1 luvias aumenta más en el trópico, esto constituye que 

de los principales problemas de cultivo de arroz en algunos países así!_ 

ticos, como la mayor parte de Birmania, Tailandia, Indonesia, Camboya, 

las Filipinas y Vietnam del sur reciben, aprox. 2,000 mm. de precipita­

ción pluvial al año. 

Esta sería la cantidad de agua adecuada para el cultivo siempre y 

cuando su distribución fuese uniformP y nn se vir.ra tan interrumpida en 

su mayor parte a consecuencia de los fendmenos metereológicos (Monzones 

Trifones, etc.) 
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El hombre adopta por tanto una partíclpación activa al tiempo que 

no puede contrarrestar los efectos naturales real Iza una planificación 

para la época de siembr.a. 

"Si se dispone de agua para riego en los trópicos, puede cultivar 

se arroz durante la estación seca y el rendimiento en grano es mayor 

que en cualquier otra temporada. Puede ajustarse la fecha de planta-­

ción, con el fin que sea posible recibir un máximo de energía solar, du 

rante la etapa de reproducción. (8) 

No obstante, la mayorfa de las variedades cultivadas en los trop.!_ 

cos eran sensibles a los fotoper(odos y la longitud del día era un fac­

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

En Asía en el curso de los siglos, se seleccionaron probablemente 

las variedades de arroz con fotoperíodos sensibles, porque podían plan­

tarse cuando comenzaban las lluvias monzónicas y cosecharse en una fe-­

cha fija, después que cesaban las lluvias y disminuían las aguas de i-­

nundación, esas variedades utilizan el aumento de luz solar en las últi 

mas etapas del crecimiento; esto tenía efectos ben;ficos sobre el rend.!_ 

miento de los niveles más bajos del agua permitián que la recolección -

fuera más sencilla aunque el acamé y los daños causados por las plagas 

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

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

al Ecuador. 

El cultivo de .la estación seca, en las regiones tropicales y mon­

(8) Moonaw y colaboradores (1964) citado por Topolansky. 
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zónicas del Asía, se expone a días cortos y gradualmente, los fotoper(~ 

dos se van haciendo más largos en las etapas posteriores· del c"recimien­

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 15º de latitud 

sur. El rendimiento promedio bajo de Jos trópicos se debe seguramente, 

en parte al el ima cálido pues se sabe que por cada· incremento de 10º de 

temperatura, el ritmo de Ja respiración aumenta dos veces más rápico 

que el de Ja fotosíntesis y los rendimientos en granos del arroz tien-­

den a ser más altos en las zonas en que la temperatura es baja después 

de la floración. 

"Los vientos suaves son benéficos para las plantas de arroz, pue~ 

to que así sopla aire nuevo en torno a las plantas se completa el sumi­

nistro de bióxido de carbono, en contraposición Jos 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 Conformación de las regiones del mundo de difusión de la especie. 

El arroz tiene una marcada distribución geogr§flca que se acentOa 

tanto en el continente asiático como en el americano en base a las con­

diciones ambientales (elementos climáticos) sobre todo estos junto con 

el tipo de suelos derivan el medio prupicio para su dcsijrrollo, el ~r~­

grafo forma parte fundamental en el estudio de esta relación ya que ob­

serva la precipit<1ció11 temperatura, insolación, vientos etc. que ocurre 

(9) Topolansky y E. op. cit. 
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con las áreas productores de cultivos, asimismo puede determinar áreas 

en base a !as condicione~ ambientales q•J•? rigen y establecer medidas de 

protección para el desarrollo del cultivo también en cierto grado optiml 

zar su provecho. 

En el cuadro 14 se observa cuales son los paises productores y co­

sechadores de arroz del mundo que obtienen rendimiento siendo en órden -

creciente: España, Japón, Italia, Estados Unidos, República Arabe Unida, 

esto se basa sobre todo en el incremento de tecnología científica y en -

una cuidadosa investigación para su aprovechamiento mientras que los pa.!_ 

ses con menor rendimiento vienen siendo: India, Pakistán, Japón, lndone 

sla, Tailandia, esta tabla nos muestra unos países exceptuados el caso -

de Japón siembran arroz en poca superficie obteniendo altos rendimientos 

debido a la tecnología que introducen en el .cultivo mientras otros con -

poca manufactura deben sembrar más para incrementarlo. 

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

PAIS SUPERFICIE 
(1 ,000 Ha) 

B ras i 1 4. 291 

Birmania 4.516 

Camboya 1 , 3 76 

Cei 1 an 572 

China 837 

Rep. Dominicana 

El Salvador 

89 
20 

- l¡ 3 -

RENDIMIENTO 
PROMEDIO 
(Ton / Ha) 

1.583 

1. 469 

1,482 

2,378 

3,913 

1. 651 

2,500 

PRODUCCION 
1,000 
(Ton / Mts.) 

6. 792 

6 ,636 

3,521 

1 ,360 

3 ,275 

147 

50 



India 37,722 l ,547 46,787 
lndonecia 7,760 ... l ,965 15;249 
1ta1 i a 154 5,260 810 
Jap6n 3 ,280 5,713 18,740 
Laos 960 1 ,81 7 784 
Malasia (Occ) 456 2,377 1,084 
México 167 2. 724 455 
Nepal 1, 119 1 ,981 2 ,217 
Nicaragua 27 2,407 65 
Pakistan 11 ,513 1 ,650 18,994 
Panamá 130 1,162 151 
Perú 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 
España 63 6,349 400 
Tailandia 6,799 1,618 11 ·ººº 
Rau 506 4, 644 2,350 
Estados Unidos 952 5,018 4, 777 
Vietnam 2,300 1. 956 l ,500 

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

"Los bajos rendimientos en los t r6p i cos son probablemente el re--

sultado de muchos factores, algunos de los cuales son altas temperatu-­

ras diurnas y nocturnas, alta precipitación pluvial y baja intensidad 

lumínica y durante la temperada de los monzones el ;,u111i11i:.trv ii1111Lc1uu 

de insumos necesarios, tales como crédito, insecticidas y fertilizantes 

sin embargo el factor m5s critico que ha 1 imitado los rendimientos del 

arroz en los trópicos, es Ja falta de variedades que no se acaben y que 
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respondan bien al nitrógeno y puedan cultivarse con buenos resultados en 

esas regiones" (10) 

J.li El suelo y el rendimiento agrícooa del cultivo. 

Los suelos en que se cultiva la mayor superficie de arroz en Camp~ 

che, conocidos regionalmente como AK'alche; pertenecen a la serle de su~ 

los vertísoles que se han originado del lntemperismo de las rocas calca­

reas; su modo de formación es insitu coluvial con una profundiad mayor -

de 1.5 m: alto contenido de arcilla montmorillonítica; fuerte plastlci-­

dad y adhesividad en húmedo, gran dureza en seco; alto grado de contrac­

ción al secarse y de dilatación al humedecerse, la profundiad agrTcola -

o sea el espesor de la capa fértil, varía principalmente de 5 a liO cms. 

después de esta profundiad se presentan horlzontes gleyzados, los cuales 

son impropios para el desarrollo de las r<iices de. los cultivos. 

Estos suelos se agrietan ampliamente en las estaciones secas, des­

pués que las grietas se han presentado en la estación seca, el material 

superficial del suelo cae dentro de las hendiduras. El suelo se rehume­

dece en la estación húmeda por el agua que rápidamente corre dentro de -

las grietas y es mantenida en el suelo pora las capas impermeables suby~ 

centes. 

Los períodos repetidos de secado o de rehumedecimiento causan el -

levantamiento o expansión de las áreas entre hendiduras para producir un 

microrrel ieve llamado "gi lgai" 

(JO) Escuela de Agricultura de la Universidad de Fil iplnas, el arroz, 
1977 (EAUF) 
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Los ciclos rep~tidos de expansión y contracción causan una gradual 

inversión <lel suelo, de esta manera, ellos se conocen_com..:> vertlsoles. 

El alto contenido de arcilla de expansión hace el suelo muy pegaj~ 

so cuando está húmedo y muy duro cuando esta seco, la permeabll ldad es -

baja cuando el suelo está húmedo. 

La materia orgánica 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 precipit~ 

ción, lo anterior tienen el serio inconveniente que el inicio de las l lu 

vías es muy irregular y que estas tienen una mal distribución, 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 órden que se afecta más el cultivo, de e 11 as 1 a 

más peligrosa es la enfermedad causada por hongos de los que tres es pe--

cíes que actuan más: 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 li!s demás regiones del trópico húmedo es Ja "quema del 

arroz" causadil por hongos, Pyricularia oryzae la cual en esta entidad 

tiene csracteristicas de endémica (propio de una sola región) debido a -

que las condiciones el imatológicas prevalecientes la favorecen, las va·-­

riedades que se siembran a nivel comercial Gon susceptibles o moderada-­

mente susceptibles. 

P. oryzae también produce substancias tóxicas que reducen el desa­

rrollo normal de las plantas junto con los demás daños mencionados afec­

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

"Respecto a los cultivos, 1 os insectos aparte de ser dañinos 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 a~ 

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 aeró 

bias y el de las anaeróblas. Cada grupo tiene su función específica 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 provocaría modificaciones que serán desfavorables para la planta de 

arroz. 

(11) Topolansky E. ob. cit. 
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"Así entre las distintas bacterias hay un tipo que es favorable al 

ambiente vegetativo, son las azotobacterias, que fijan el nltr6geno del 

aire en el suelo algunas veces en co:OO inación con e lertas algas y" oc ros 

elementos" (12) 

3.5. Evaluación sobre experimentos del arroz. 

/ 
/ . 

En todos los paises existen actualmente campos agríco"las experime~ 

tales en los cuales se realizan investigaciones constantes 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 

Asía los resultados publicados se tornan optimistas, respecto al desarro 

1 lo de nuevas especies o variedades que son estudiadas ya que real izan -

mejoras en todos los órdenes para procurar mejorar y soportar adv~rsida-

des, tec .. 

mental. 

Es en estas áreas donde se tienen mayor desarrol Jo experi--

En el estado de Campeche existen avances en el campo del arroz mo­

tivado por el gran Interés que se tienen en convertí rlo como uno de los 

más grandes a nivel nacional e lnternacio~al el CIAPY inició sus activi­

dades de investigación en el cultivo del arroz del temporal en 1968, t.i~ 

ne ubicados sus campos en las localidades de Escárcega y Champotón, don­

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

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

ser esta el área más impcr~vnte para PI rultivo de arr~7 dP t~mrn•-1 

tre los principales objetivos que plantea el campo agrícola experimental 

( 12) EAUF. , ob. cit. 
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de Campeche se encuentra 1 a formación de variedades ·res.Is ten tes a 1 as en 

fermedades, que toleran a los periódo~ de sequfa, con·resistencia al aca 

mé y desgrane, con alrura intermedio que permita la cosecha mecánica, c.L 

cl9 vegetativo acorde con el temporal, buen potencial de rendimiento y· -

aceptable calidad molinera y culinaria. 

Dentro de~. programa de arroz el CIAPY reestructuró sus activi·dades. 

de investigación en base a 4 proyectos. 

Proyecto 1 Genotecn i a 
Proyecto 11 Estudio Fitopalógios 
Proyecto ¡ 1 1 Agr.atccn i a 
Proyecto IV Estudios Especi~les 

En genotecnia se realizan estudios de manejo de poblaciones segre­

gantes en que se han 1 levado a cabo selecciones, métodos genéticos dura~ 

te varias generaciones. se consideran las mejores características agrón~ 

micas de resistencia a las enfermedades y tolerancia a sequía luego las 

líneas sobresalientes se someten a ensayo de rendimientos para determi-­

nar su potencia 1 de rendimiento en comparación con las variedades que se 

siembran comercialmente en la zona. 

En estudios fitopalógicos, se determina la resistencia a enfermeda 

des y prineipalmente a la pyricularia oryzae, los materiales segregantes 

se siembran en. camas de Infección para determinar su resistencia y/o sus 

ceplibi lidad al patógeno. 

Respecto a Jos Estudios Agrotécnicos se han establecido experimen­

tos sobre fechas y densidades de siembra, niveles de fertilización, ade­

mis 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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IV A G R O C L 1 M A T O L O G I A 



4.1 Generalidades del agroclima. 

"Dado que es posible describir cuantitativamente las característi­

cas da regiones bioclimáticas particulares, y la respuesta de las espc--­

cies de plantas a la intensidad y distribución de los elementos el imáti-­

cos, la productividad agrícola puede considerarse como un sistema biológ.!_ 

co de insumo producto, al ser anal Izado numéricamente y evaluada en forma 

objetiva. 

Los cultivos pueden diferenciarse según los requerimientos fenoló­

gicos con el fin de seleccionar el cultivo con la mayor adaptabilidad a -

los patrones climáticos experesados en términos númericos" (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, duración, frecuencia y época que posibilita el culti 

vo económico de una especie determinada. 

Este concepto no impl icaria propiamente el del el ima ya que dos I~ 

calidades de el ima diferente puede tener el mismo agrocl ima o que el ima -

generales muy parecidos pueden provocar condiciones agroclimátlcas distln 

tas para un mismo cultivo. 

Al abandonar la idea a definir unidades climáticas de igual apti-­

tud agrícola y pretender d~ manera sistemática determinar los tipos agro­

cl imáticos de los cultivos Individuales se entra en el campo de la agro-­

el imatología. 

(13) Kowal. J. Zonificación agroecológica para la evaluación de las p~ 
tencial idades agrícolas de la tierra. 1968. 
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En la actualidad se realizan determinaciones de tipo agroclimáticos 

en diversos cultivos. 

"En la agrocl imatología aplicada existen tres consideraciones que -

deben tomarse en cuanta al comparar los datos climáticos en relación a la 

productividad agrfcola o la adaptabilidad de agua, de manera general aquf 

influyen principalmente la temperatura la disponibilidad de agua y terreno. 

La primera consideración consiste en identificar y cuantificar el -

tiempo y espacio. 

La segunda consiste e~ la descripción cuantitativa (cantidad e in-­

tensldad) de los elementos el imáticos pertinentes durante el período en 

que el el imano representa restricciones medio ambientales para la produc­

ción de cultivos durante todo el año, en ello se incluye radiación, tempe­

ratura cuando éstas se manifiestan en función del crecimiento y desarrollo 

de las p 1 antas. 

La tercera se refiere a la variabilidad anual de aquellos elementos 

climáticos que se relacionan directamente con la productividad, adaptabilJ.. 

dad de los cultivos, y el desarrollo de una metodología sencilla para com­

parar los lfmites de confianza de la producción agrfcola, a través de la -

elevación de su producción" (14) 

4.2. Variables el imáticas. 

Una variable el imática es aquella que define a un factor c: ímatoló­

gico y tiene una concepción únicamente física del fenómeno. 

( 1 4) Kowa 1 J . ob . e i t • 
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Así uno ,,ole• de los dafos corno los obtenido~ en las estaciones 

clioratol6gic.1s determi1tan f'n -gran forma las relaciones y desarr"ollo en -

la vida de los seres vivos. 

Los elementos prindpales utilizados para ubicar las áreas climá­

ticas son: La temperatura y precipitación medias anuales que definen, -

en general, las condiciones ambientales prevalecientes en cualquier Jugar. 

Otros elementos complementarios son los siguientes: Temperatura 

máxima y mínima absoluta, velocidad y dirección del viento, radiación so 

lar, evaporación, nubosidad, duración del día-luz, etc. 

4.J. Variab·les agroclimáticas. 

Una variable agrocl imática es aquel la que presenta una relación.=_ 

vidente entre el clima y la planta, tiene entonces un carácter biofísico 

por ejemplo, la precipit.::ición relacionada con el ciclo de cultivo de una 

plant.:i ser5 una variable agrocl imática, existe otro grupo de variables -

que complementan el efecto el imático y ayudan a definir la adaptación de 

los vegetales. 

Así tene1nos entre ellas a la evapotranspiración potencial y aque­

l las que también se consideran como integrantes del el ima edifico, éstos 

son: La humedad del suelo y la temperatura del mismo, en determinados 

meses que un cultivo espe~rfico requiera de istos p.:ir$metros. 

Las variables agrocl imáticas a su vez se pueden dividir en gener~ 

les y específicas, el simple dato de la evapotranspiración potencial es 

una variable agrocl imática general, si éste dato se toma en cuanta para 

ubicar el uso de un determinado cultivo será específico porque en su pr..!_ 
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mera fase la general en real !dad no nos está refiriendo nada a un culti­

vo especffico, lo mismo podríamos decir de la humedad del suelo, en el -

momento en que se hace alusión a •.in cultivo particular se está conside-­

rando unri variable agrocl imática específica por ejemplo: la sumatoria de 

temperaturas por encima de 12.8º siendo éste número el cero bio16gico de 

las cítricas, también una variable agroclimática específica puede ser fe 

nológica si detecta la relación con una etapa básica del cultivo, como -

decir que la deficiencia de agua crítica en la maduración del arroz, se­

ra de 800 rmi. aproximadamente. 

En el cuadro 15 se dá un enfoque sobre como sería el esquema gen=._ 

ral adem§s que se observa que las variables agroclímáticas se pueden a-­

grupar y estudiar a través de tres grandes grupos de. acuerdo a su condi­

ción de limitantes por sus magnitudes extremas o que ~ean propicias para 

el desarrollo y el crecimiento de un cultivo específico. 

Existen diferentes tipos de variables agrocl irnáticas entre las -­

que podríamos denominar las siguientes: índice de aridez y humedad deteE_ 

tables en el suelo, evapotranspiración potencial, altura de las lluvias 

durante el primero, segundo y tercer mes de germinación, temperatura d~l 

suelo, sumatoria de temperaturas de determinado ciclo etc. 

CUADRO 15 

ESQUEMA DE CLASIFICACION GENERAL VARIABLES 

a) Variables: Cl imát lc;is 

Generales 

Ag roe! imát i cas: Específicas: fenológicas. 
No fenológicas 

b) Variables: Estímulo Reacción 
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Climáticas o 
Ag ro e 1 i má t i ca~ 

Agua (excesos extremos) Producen muerte en los 
Tegidos vegetale~. 

Agua (sequedad extrema) 

Temperatura (frío extremo) 

Temp~ratura (calor extremo) 

Viento (calores extremos) 

Temperatura (termopercodismo) 

Luz (fotoperiodismo) 

Temperatura (integral termo· 
dinámica.) 

Agua (hidroperiodismo) 

Fuente: 1 ICA (1972) 

11 

11 

11 

11 

Determinan 
11 

De term inan 
to. 

11 

11 

11 

11 

11 

el desarrollo 
11 

el crecimien-

11 

El cuadro anterior observa la nueva función en la que están toma~ 

do parte los parámetros climáticos quienes al entrar en relación con las 

plantas y cultivos, pasan a conformar lo que se denomina índices agrocll 

máticos dando al mismo tiempo la climatología un giro a agroclimatología 

con Jo que el campo de acción de aquel Ja se amplia por la influencia que 

manifiestan. 

4.4 Variables fisiodáficas: 

Existen otros grupos de variables que es importante tomar en cuen 

ta, éstas son las variables fisiodáficas. 

A partir del conocimiento de Jos requerimientos edáficos o del 

suelo diferente de los cultivos, determinados en la primera etapa y del 

conocimiento de las prácticas culturales más aconsejables (riego, mecani 

-·54 -



zación, etc.) se deberá anal izar Ja información disponible sobre aspee-­

tos tupográficos y edáficos deJ territorio a zon¡ficar. 

De tal manera es como el factor edáflco junto con el climático in 

tegran el conocimiento necesario para poder ubicar en el espacio geográ­

fico las áreas potenciales para el desarrollo de cultivos específicos 

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, Ja integración entonces del factor ef& 

sico con el climático puede ser considerada como una síntesis del medio 

ambiente. 

En condiciones óptimas, el tipo de documentns cartonráfic.os más -

empleados serán 1-0s mapas de capacidad de uso de Ja tierra (8 clases) y 

los de uso actual del suelo. 

Algunas de las variables fisioedáficas consideradas son: topogra­

fía, geoformas del lugar, temperatura a 5, 10 y 15 cm. de profundidad, -

humedad almacen;:ida en el suelo, escurrimiento en cm., movimiento de hum!:_ 

dad en el suelo en cm. etc. En ellas se observa la diferencia preponde­

rante que ejerce el comportamiento del suelo. 

4.5 Zonificación agroclimática. 

Entre los ilutores que m5s investigaciones profundas han hecho al 

respecto incluyPndo la exposición e ideas de otros destaca en América lo 

que el ilCA (Instituto Internacional de Ciencias Agríco!CJs) ha desarro­

llado con base en los estudios de Javier García Benavides, Agrónomo in-­

vestlgador que trabaja actualmente en el Instituto de Costa Rica. 
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La clasificaci6n agrocl lmática contempla las zonas Fislográficas, 

es.decir el conjunto de las localidades que presentar. el mismo cuadro 

el imatológico en relación con una determinada especie vegetal. 

La zona fisiográfica o agrocl imática reune en una sola área, sea 

continua o descontinua, todos los puntos que presentan las mismas carac­

terísticas atmosféricas en relación con un cultivo dado, sirve de orien­

tación para coordinar las actividades que tieneden a una adaptación más 

perfecta del cultivo al ambiente y mejorar este último. 

Así gracias a la zonificación agrocl lmática nos vemos ayudados y 

guiados en la elección de las medidas agrotécnicas, paracticadas y agro­

nómicas adecuadas para desminuir la acción desfavorable de los factores 

ambientales. 

La importancia de la zonificación agrocl imática tienen como punto 

el análisis económico y la planificación. 

Dentro de la primera ubicamos diagnósticos de mercado y la pers-­

pectiva económica de los mismos, mientras que en la segunda tenemos que 

los planificadores se plantean como mayor interrogante: la localización 

de áreas que tengan condiciones ecológicas adecuadas para estos cultivos. 

En grandes áreas tropicales prácticamente deshabitadas, la zonif.!_ 

cación es el punto de partida para cualquier acción de desarrollo, no ca 

be duda que la integración del tactor el ima con el factor suelo ha sido 

capaz de definir situaciones que permitan dilucidar que área es más con­

veniente para el desarrollo de los cultivos. 
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Muchos son los trabajos de aplicación agrícola o forestal en las 

cu;iles para probar la aptitud de una localidad, se requiere ~I tipo el i­

mático prevaleciente. 

Las 1 imitaciones que presentan estas aplicaciones directas a pro­

blemas biológicos, movió el interés de algunos autores para tratar de i.!:!_ 

traducir modificaciones a aquel las clasificaciones, es decir tratar de -

lograr clasificaciones el imáticas que sirvieran para apreciar las posibl 

lidadcs agrfcolas, afinando las jerarquías para asi poder tener resulta­

dos prácticos como por ejemplo de éste grupo podemos mencionar a Papada­

kis J. (1954) y Delfina et. al (1962). Delfina realizó amplios estudios 

para ubicar cualtivos indices en la República Argentina relacionándolos 

con los elementos del tiempo y otros del complejo ambiental. 

Ellos definen sus tipos con índices climáticos fijos ordenados 

sistemáticamente atribuyéndoles una mejor o peor signifiación agrícola. 

En lo que respecta al trópico existe época experimental sobre la 

zonificación ecológica de cultivos, en el país concretamente el estado -

de Campeche no tiene zonificaciones de éste tipo. 

El presente capítulo establece las bases del método seguido en el 

curso de la investigación del arroz. 

El Instituto lnteramf!ricano de Ciencias Agrícolas (llCA) desarro­

llo en el flilÍ!ó' de Coc.t.:i Rir.~ 11n;i .~mnli;i investio;ici<'in ~f)bre el cultiv0 -

del frijol cuyos resultados fueron muy satisfactorios y permitieron am-­

pl iar el conocirncinto sobre dicha leguminosa. 
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El esquema de trabajo fue poco a poco conformándose y mejorándose 

para dar paso a uno final el cual pudiese ser aplicado con cultivos y en 

lugares cuya propieda~ o caracteristicas fueron simi~ares. 

El estado de Campeche <¡eográficamente tiene caracteristicas simi­

lares con Cos La Rica como son: 1 at i tutd cercana, al Eduador, col inda con 

el oceano, vegetaci6n 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 más largo) que el frijol pero sus condiciones de 

habitat no son tan extremas debido a la flexibíl idad de sus requerimien­

tos agrocl imáticos, es por esto que se llevo a cabo el estudio, a conti­

nuación como primera inst.ancia se expone el método del llCA en cuesti6n 

para seguir anal izando las diferentes cuestiones que lo conciben y a pa!:_ 

tir del inicio 5.2. l se real izan diferentes aspectos del mercado aplica­

dos al cultivo del arroz y para de ahí establecer sus valores agrocl imá­

ticaos que le condicionan y realizar una zonficación de la gramínea. 
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V ANALISIS AGROCLIMATICO DEL CULTIVO 

DE DRIZA SATIVA. 



5.1 HetodologTa 

En 1977 el (llCA) en su Centro Tropical de Enseñanza e 1nvestlg!!_ 

ción Turrialba, Costa Rica desarrollo un esquema para la zonificación.!:. 

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

En el esquema general se habTa introducido recientemente la mod_!_ 

ficación de sustituir las variables el imátlcas, con las que se trabajo -

en proyectos realizados en los años de 1968 y 1969 por variables agrocl_L 

mátlcas, tanto generales como específicas. 

De ésta manera se real izaron los estudios para los paises del 

área Centroamericana y Panamá. Se hizo incapié en el r{glmen hídrico -

no obstante quedaban una serle de lncógnicas por resolver que sólo se ~ 

dían detectar a través de un sucesivo aumento en la presici6n de las di­

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

Así el llCA manejó tres grados de aproximaciones sucesivas. 

a) Primera; es resultado de la expresión cartográffca sistemáti­

ca del análisis de variables agrocl imáticas que Inducen en el cultivo de 

estudio. 

b) Segunda aproximación es el resultado de adicionar a la pri­

mera aproximación las variables fisioedáficas que inciden en el cultivo. 

e) Tercera aproximación, resultado de Ja adición a la segunda 

·aproximación de variables medio ambientales cuya presencia es local izada. 

Las escalas cartográficas recomendables para éstas aproximacio-­

nes son: para Ja primera escala menores de J :500 000 para Ja segunda es­

cala de J :50 000 y J :500 000 y para la tercera escala mayor de 1 :JOO 000, 
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Aunque la expresión cartográfica final puede ser flexible de a-­

cuerdo a los usos en que se ubique el trabajo. 

Así como existen tres diferentes grados de aproximación dentro -

del esquema establecido también hay tres niveles de presición agrocl lmá­

ticas, los que al unir con las aproximaciones nos darán conbinaciones 

que se ajusten a las exigencias de futuros proyectos. 

Primer nivel de presión agrocl imLÍt ic<J. En éste nivel se van a -

estudiar lus variables agroclimáticas a partir de los valores promedios 

de las series de tiempo. Se trabaja con el régimen hídrico caracteriza­

do por un bal anee de agua en el suelo entonces se determinan los va lo-­

res mensuales promedio de excesos y deficiencias de agua de la serie de 

afios considerados, el esquema del primer nivel de precisión en general -

corn:ispond~ría a un análisis agrocl imát ico adecuado para integrar la pr.I.. 

rner<:J <lproximac ión y bajo ciertas condiciones la segunda aproximación. 

El segundo nivel de precisión agrocl imática: La precisión de és 

te, es más significativa porque considera los valores mensuales separad~ 

mente. No existen entonces valores promedios, cada valor es individual 

y distinto permitiéndose determinar a un nivel mensual y quincenal varia 

bii idades de fenómenos a través del espacio y tiempo. 

Este nivel es ideal para integrar la segunda aproximación, aun-­

que también podríamos usar lo en la primera, si la zona en estudio es de­

masiado grande (generalmente rna1•or de 50 000 km 2) existe allí una serie 

muy grande observaciones el im~ticas es casi necesario la ayuda de compu­

tador0s debido a Jo elaborado de su manipulación. 

El tercer nivel de precisión agrocl imática. 
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Aquí el análisis mensual es abandonado para.determinar análisis -

diarios, a veces ¡;ued_e ser su_ficiente ¡:áJcUl()S. serne_strale.s pero para áreas 

de mucha variabilidad climática es necesario el diario para el cual es muy 

imprecindible la computadora. 

La adopción de estos niveles vino como consecuencia de tratar de -

contestar más preguntas y tratar de solucionar más problemas planteados en 

el transcurso de la zonificación ecológica. Mediante los análisis en los 

Lrcs, niveles anteriores, no solamente se puede ubicur Sreas aptas para el 

desarrollo de cultivos específicos sino que es posible detectar entre o--­

tras co!'as, épocas propicias para siembra, épocas óptimas de siembra por-­

centaje de años negativos, estudio de la variabilidad de los rendimientos 

obtenidos, etc. Hasta aquí es importante destacar que dentro del presente 

estudio agrocl imático se pretende utilizar el primer nivel de precisión a­

grocl imática combinándolo con la primera aproximación en cierta forma con 

opción a la segunda aproximación. 

Ello se debe a las condiciones que plantea el método que se menci~ 

na anteriormente es factible combinar la primera aproximación o segunda 

con el primer nivel de precisión. 

Alcance del primer nivel 

Con las variablea agrocl imáticas en él empleados, se puede del imi­

tar áreas aptas para el desarrollo de cada cultivo y efectuar una jerarqul 

zación no muy rigurosa pero suficientemente estricta para Ja escala carto­

gráfica empleada. 

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

una termica; se incluyen también condiciones fisioedáficas. Como se dijo 

- 61 -



anteriormente, es propósito único de éste nivel efectuar una claslflc!!._ 

clón agrocllmática específica 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

ficación y en la aplicación de los tres niveles de precisión agrocl im! 

tlca~.se observa gran cantidad de variables el lmáticas y agrocllmátl-­

cas. Se presentará entonces el dilema de cual escoger¡ lo ideal serfa 

seleccionar una variable más expl lcativa de la situación, a ser posi-­

ble que tuviera significado fenológico y que fuera especffica para el 

cultivo. 

Para el efecto del desarrollo de la investigación que nos compe­

te abarcamos el primer nivel de precisión agrocl imátlca y debido a su 

relación en Ja parte tanto hfdrica como edáfica se escogío la variable 

denominada: duración de la 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 significado fenológico y es es­

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

Con dicha variable se estudia la longitud de la época en que se 

hélce posible efectuar la siembra, relacionándola con la posibil ldad 

del desarrollo total de la planta hasta su cosecha que se determina a 

partir del estudio de la acumulación de Jos excesos y deficiencias de 

agua durante el ciclo de la planta, en Jos cuales el cultivo del arroz 

tiene mucho que ver ya que esta es una planta hldroc~llda en Ja cual -

gran parte de su cfcln de vid;i d~rl?'nrl<> rlrd :irrnvPchrimlPntn ,¡,.1 rin11;, 

Es necesario el estudio de los tipos agrocllrnátlcos del arroz ya 

que los excesos y deficiencias Jfmltes provienen de este. 
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Se optó por real izar el presente trabajo al primer nivel debido a 

diversas cuestiones cO'Tlo fueron: partir del conor.lmiento individual al 

general ya que los otros niveles van siendo más complejos y era necesa­

rio comenzar por la base de acción que era este primer nivel, de acuer­

do al tipo de datos el imáticos que utilizan los niveles posterioes era 

necesario el apoyo de computadoras para establecer análisis de medias -

semanales y diarias con un mejor cálculo de los prop6sitos que estos ni 

veles involucraban ello no era posible conseguir, la cuestión más impo.!:_ 

tantees la siguiente: el papel que la geograffa está adoptando en esta 

serie de actividades donde tiene una relación más estrecha con el medio 

aquí se contempla en el contenido global como el ge6grafo a partir del 

enlace que realiza el el ima con los suelos y las plantas cultivadas de­

be ubicar áreas óptimas para el desarrollo de determinado tipo de culti 

vo en base a sus características, ello como función principal así se in 

traduce el término zonificación agrocl lmática que define la descripción 

en espacio y tiempo de un lugar con óptimas condiciones tanto agrícolas 

como el imáticas para el cual un cultivo o un grupo de cultivos dados 

puede generar un desarrollo fenológico que van a derivar en mejores ren 

dimientos. 

5.2 Etapas del esquema. 

Se definió un total de seis etapas progresivas comprendidas den-­

tro del esquema metodo16gfco general a seguir, que deberán ser utiliza­

dos en cualesquiera de sus nueve combinaciones que forman las tres apr~ 

ximaciones y los tres niveles de precisión que generan las zonificacio­

nes de área, de línea y de punto. 
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La zoniflcaci6n de área como se expl lcó antes ya que el tema cen­

tral del presente estudio, tiene por objetivo la del imlt~ción en el es­

pacio geográfico de las áreas con pot6ncial ecológico pard el cultivo -

que se desee generar. 

La zonificación de línea trata preferentemente sobre todo lo que 

respecta a la determinación y ubicación en el transurso mensual de las 

fases del cultivo, en el Ja se considera el porcentaje de años negativos 

o sea aquellos donde las condiciones el imáticas rebasan los límites de 

adaptación. 

La zonificación de punto en el la es de mayor interés la distribu­

ción que se obsera en el timpa que la del espacio, se particulariza más 

aquí al efectuar nuevas jerarquizaciones a partir del estudio caracte-­

rístico edáficas detalladas. 

Primera etapa: Definición de los requerimientos agroecológicos de los 

cultivos. En ésta etapa se determina para el cultivo en estudio sus re 

querimientos ecológicos, los cuales deben ser definidos en diversas for 

mas según la disponibi 1 idad de la información. En el caso ideal !.e de­

termin.i en primera instancia, los índices agrocl imáticos, para lo cual 

se podrán sugerir las siguientes vías: 

a) Determinación del tipo biocl imático del cultivo. 

b) Evaluación agrocl imática de la región de origen de la especie. 

c) Ubicación agrocl imática de las reglones del mundo de difusión 

de la especie. 

(Estas como se vió en el capítulo tres fueron anal izadas particu­

larmente), por tanto parn consultar ésta primera etapa seria convenien­

te regresar a dichos inicios con el objeto de tener la información a la 

mano mediante la apl lcación de las normas anteriores se puede determl--
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nar el agrocl ima de una especie cultivada si la amplitud comprendida e~ 

tre lo~ valores extr~mos de los índices se di1iden en jerarquías slste-

mátlcas se obtienen los tipos agroclimáticos que facilitan la clasifica 

ción permitiendo establecer diferencias y analogías. 

Paralelamente a la determinación de los índices a~rocl lmáticos 

habrá que proceder en forma similar con Jos requerimientos físlo-edáfi­

cos del cultivo en función de sus exigencias biológicas y la tecnología 

para su producción. 

En los casos en que el información sobre el cultivo sea deficien­

te se podrá emplear, para la determinación de los rangos de tolerancia 

del cultivo, el análisis de variables el imáticas y no agrocl imáticas, -

como sería en Ja situación ideal. 

Posteriormente serán anal izadas todas las variables el imáticas, 

agroclimáticas y fioedáficas en los incisos que refieren a: respuesta -

fotoperiódica, condición tErmica, respuesta hídrica, condición edáfica, 

etc., completando al mismo tiempo las etapas definidas para el cultivo 

del arroz. 

Segunda etapa: Estimación de elementos meteorológicos para el área 

de estudio: una situación real que se presenta en Jos países tropica-­

les de muestro continente y del mundo, es la poca información metereo­

lógica disponible, la red' de estaciones es de breve densidad y de defi 

ciente distribución. 

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

dades de registro parciales, Jos otros elementos meteorológicos necesa 
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rios para el análisis agrocl imáticos, las más frecuentes son: las térm1_ 

casen sus aspectos de medias genera_les,_ de máxima o de mínimas. 

Tercera etapa: Anál isls agrocl lmát(c*s/" '' ,> 
<·\·_ .·. 

','.'·é·:·''· 

Se contempla aquí el anál isls agró'cÚ~atlc¿b de acuerdo éon el pr1_ 
.~ .'·o.,·.· 

mer nivel de precisión. 

Considerando que (dentro del estado de Campeche) existen condici~ 

nes de deficiente información metereológicas o de índices agroecológi-­

cos; podrán realizarse otro tipo de análisis, como sería la determina-­

ción de isoyctas acumuladas a partir de una fecha de siembra, determin~ 

ción de períodos ecosecos (entendiéndose por éstos los meses durante 

los cuales ocrre diferente la precipitación) etc. Dichos análisis se -

establecieron para la totalidad de localidades que tengan registros me­

teorológicos, ya que en la quinta etapa se elaboran por interpoblación 

y análisis de los diversos mapas factoriales teniendo como punto de re­

ferencia las localidades analizadas. 

Cuarta etapa: Análisis de variables fisioedáf icas. 

En ésta etapa se deben anal izar los aspectos edáficos y topográf~ 

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 prácticas mecanizadas, el tipo de documentos más importantes 

son los mapas de c<ipacidad de u5o d!> las tir-rr,,,<; (8 rlél"''<;\ n rle IJ<;c> 

potencia 1. 

En el caso de no disponer de ellos se puede emplear mapas de sue-
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los, de tipo genético. (grarides ·grupos, series, etc) los cuales deberán 
'.-.:. ·-· - . ' . 

ser interpretados en funcí6n del ~stud o; 

Con· la finalidad de simplificar la interpretaci6n de·las·varía-­

bles fisioedáficas por los util iz<idores de los mapas de zonificaci6n, 

se recomienda hacer una jerarquización de las unidades cartográficas 

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

Las tres categorías empleadas con mayor frecuencia son las si---

guientes: 

1) muy buena 

2) buena 

3) regular 

Quinta etapa: Elaboración de mapas de componentes. 

Esta etapa básícamcnte se inicia con la confección de un mapa b~ 

se que pueda ser reproducido en copias transparentes, se debe dar una 

expresión cartográfica a las v<iri¡¡bles ecológicas (agroclimática y ed! 

ficas) analizadas en las etapas previas, considerando los límites da-­

dos por los tipos agroecológicos los mapas generalmente a elaborar con 

sus respecLivas voriablcsseriin los siguientes: mapa de variables térmi 

cas, isotermas promedio onual, osotermas promedio para los pcrfodos v~ 

getativos del cultivo considerado, isotermas máximas e isotermas mini-

mas. 

Mapas de variables hídricas: isoyetas totales para los períodos 

vegetativos del cultivo considerando, isolíneas con excesos hídricos -

isolíneas de deficíencias hídricas. 
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Mapa de variables fisloedáf icas; categorías de capacidad de uso -

de la tierra o categorías de uso potencial de la tierra. 

En toda ésta etapa se procura confeccionar los mapas de componen­

tes en una escala cartográfica uniforme, en cuyo caso se utilizó la de 

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

Sexta etapa: Síntesis cartográfica sucesiva. 

Esta etapa consiste en hacer una sínttesis con los mapas de comp~ 

nentes elaborados en la etapa precedente. El número de estos que se em 

plean esta dado por el grado de detalle que se desee dar al estudio, 

que a su vez estará relacionado con la escala cartográfica empleada. 

El método más simple de llevar a cabo esta etapa es mediante el -

uso de una técnica empleada frecuentemente en ciencias geográficas, la 

denominada síntesis cartográfica sucesiva de los mapas de los componen­

tes. 

Sept ima etapa Presentación de Resultados. 

Esta etapa consiste en la elaboración de los mapas e interpreta-­

ción respectivaa. En el marco de los proyectos de zonificación se han 

adoptado algunas pautas para la presentación de los mapas finales así -

la zona agroclimática general será dP.limitada por un trazo continuo 

grueso, las subdivisiones térmicas del imitada por un tra7n fino cortado 

y las h1dricas por un fino punteado. Las subdivisiones fisioed5ficas -

son indicadas mediante trazos finos continuos. 
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Se ha dejado intacto la· interpetación de los pasos que da el 1 ICA 

para desarrollar su esquema metodológico para la zonificación de culti­

vos por varias razones las indicaciones que ellos dan son entendibles y 

pueden ser e 1 aborados, los datos que piden en sus. pasos pueden ser ob­

ten idos y trabajados en el país ya que tanto las condiciones meteoroló­

gicas como bibliográficas son aptas para consultar, debido a que este -

es el primer trabajo que elaboro al respecto no es factible cambiar los 

mitodos ello quizá pudiera ocurrir en una futura zonificación de lrnea 

o de punto. 

5. 2. 1 Condición fotoperiódica. 

El O. Sat iva es una planta sensitiva en la que el fotoperfodo a-­

fecta la duraci6n de su últiva fase de desarrollo por tanto también a-­

fecta el tiempo de maduración y sus rendimientos. 

El arroz florece temprano durante los dfas cortos, las subespe~-­

cles japónesas y javánicas no son tan sensibles a la longitud del dfa -

so 1 ar. 

De tal manera la radiación solar es una de las determinantes más 

importantes en la producción del grano de arroz en el trópico aunque 

l<Js varied<ides más niodernas del ciclo corto no son sensibles al fotope­

riódo, producciones más altas y respuestas mayores al nitrógeno son es­

peradas en temporadas de ~equfa, tomando en cuenta que el suminiestro -

no es un limitante, debido principalmente a la energfa disponible para 

el proceso de fotosíntesis. Estas áreas con radiación relativamente -

alta durante el año más un control de agua utilizada mediante un siste­

ma de riego, han sido aceptados como las que tienen un potencial de pr~ 

ducclón anual más alto en el cultivo de arroz. 
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En Campeche por lo general se tiene un fotoperíodo de 12 - 13 ho­

ras luz el cual se modifica entre otoño - invierno en una hora menos es 

to es suficiente para la planta ya que en el mes de octubre su proceso 

de maduración requiere menos horas - luz. 

Las variables del país requieren entre 10 y 12 horas - luz por o­

tra parte, las plantas que tienen un largo período de crecimiento son -

altas y con muchas hojas, pero luego, sufren por baja recepción de luz 

en las hojas inferiores. Para su producción de altos rendimientos en -

grano, se necesita una duración óptima de crecimiento en la que el núme 

ro de renuevas, la superficie de hojas, Ja recepción de luz y la dis~ 

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 subtrópicos 

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 m~s cortos y nublados donde los rendimientos disminuyen sen 

siblemente. 

Segundo, con la introducción dtvariedades enanas o semienanas in­

sensibles al fotoperfodo y de alto rendimiento, la longitud del día, de 

por si, no plantea problemas graves para obtener, en los trópicos un al 

to rendimiento de grano en el arroz. 

Asímismo, es importante hacer notar que la floraci6n de la mayo-­

ria de las variedades de arroz ocurre entre las 8 de la mañana y 4 de -

la tarde las variedades tardias (entre 120 y 140 días) si son afectadas 
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por Ja fotosFntesis, aGn se afirma que el fotoperfodo donde mayor in--­

fluencia ejerce es en las etapas de crecimiento. 

En consideraci6n general parece que las variedades de arroz del -

/\sia son más sensibles al fotoperíodo mientras que las desarrolladas 

cerca del Ecuador en América no Jos son tanto, caso de Campeche que re~ 

ponde a un fotoperFodo corto donde las variedades que ahí se siembran -

no son afectadas. 

5.2.2 Respuesta térmica. 

La planta de arroz se desarrolla entre 25º y 35ºC de temperatura 

teniendo una temperatura máxima de 35ºC y una mínima de 12ºC para la co 

secha queda así como puntos extremos Jos límites críticos máximos de 

20ºC y 35ºC respectivamente, sin tomar en cuenta el declive en temper~ 

tura que se sufre durante la germinaci6n. 

Anal izando la influencia térmica en las diferentes fases fisioló­

gicas del desarrollo del O. Sativa se puede observar que dada función 

tiene sus exigencias bien definidas como se detal Jan a continuación. 

Se ha definido una temperatura para Ja germinación desde 12ºC has 

ta 15ºC como lo que tenemos básicamente que el límite térmico inferior 

en el cual ya no se presenta germinación es de llºC. 

La gcr111i11ac..ió11 junLu c.on el u111acol larnicnlo (que ocurr·e en menos -

de dos semanas después de ésta) forma parte de la etapa vegetativa que 

abarca entre 65 y 75 días el Jo dentro de las fases fisiológicas del pr~ 

ceso de crecimiento, la temperatura a la cual se produce el amacolla---
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miento que es el crecimiento uniforme del grupo de plantas de arroz a -

partir de la raíz terminal es entre los 15ªC y 30ºC además la planta de 

arroz no requiere luz para su germinación. 

Dentro de la segunda fase, la reproductiva que general iza entre -

25 y 35 días se 1 levan a cabo dos aspectos muy importantes: la flora--­

ci6n que. se real iza entre las 8 de la mañana y las 4 de la tarde como -

ya habíamos dicho depende de una temperatura de 22ºC a 23ªC. 

El otro aspecto lo constituye la polinización que es efectuada 

por el viento, ya que el arroz es una especie que autopol in iza del J al 

3%, esta se lleva a cabo a los 30ºC, finalmente dentro de lo que cabe -

la influencia que tiene la temperatura sobre las variedades de arroz, -

se estima que la formación del grano ocurre entre los 19ºC y 20ºC esta 

se realiza dentro de la última etapa que es la maduración en 35 días 

aproximadamente. 

Como observación 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 cuenda ocurre el amaco--

11 amiento en el cual su necesidad de calor es mayor, en la fase repro-­

ductiva, la temperatura aumenta desde los 22º hasta los 30ºC cuando en 

la pol inlzación alcanza el límite térmico superior descrito anteriorme~ 

te con lo cual ha 1 legado hasta su punto m¡s alto para luego tender en 

una regresi6n hacia la Gltirna fa5e y bajar hasta 20ºC que es lo Gltimo 

que necesita para formar el grano, así la planta de arroz ocurre hacía 

ambos extremos térmicos para cubrir sus necesidades de desarrollo, exi~ 

ten discrepancias todavía respecto a que la temperatura y el fotoperío­

do se manifiestan en interrelación 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 línea del Ecuadro hasta los l¡QºC en el hemisferio sur y los -

49ºC en el hemisferio norte"- (15) tenemos el caso de que en pri­

mavera se tiene una temperatura dada y un fotoperTodo largo el ¿uai su-

fre una gran variación. En otras temporadas como lo es otoño, la tem-

peratura consera un estado medio mientras que el fotoperíodo es de poca 

duraci6n o corto, como ocurre en el estado de Campeche. 

5.2.3 Respuesta hídrica. 

En relaci6n a los requerimientos hídricos O. Sativa, se considera 

que la precipitación necesaria para el cultivo de arroz en variedades -

de Asia entre 1000 y 1500 mm. de 600 a 1200 mm. en variedades de Améri­

ca se opina que la mínima necesaria es de 300 a 400 mm., con todas e---

1 las se obtuvo un rango de precipitación adecuada a las condiciones del 

trópico de 800 a 1300 lllll. para cubrir sus requerimientos. 

En Campeche cada 20mm. de agua que cae 2 mm. son evaporados, 5 mm 

se escurren mediante percolación, 3mm. son absorvidos por la planta, 10 

mm. son transpirados por el la, es decir que po~o más de la mitad del a­

gua de lluvia o de riego pueden ser administrados por la planta para su 

sustento. 

Las variedades tardlas requieren una menor cantidad de agua esto 

entre 800 y 900 mm. ya qu·e sus funciones las real iza en forma más lenta 

pero más prácLica administrado sus resurvils, las v.:iried.:ides tempranas -

requieren de 1082 a 1180 nun., de agua originado por su papel más activo 

asimismo se calcul6 que entre 107 y 436 mm. se evaporan y que de 54 a -

(15) Topolansky E. ob. cit. 
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1700 llJTl. se van infiltrando continuamente, la planta de arroz absorve -

una gran cantidad de agua debido a su zona de desarrollo y las condici~ 

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 pé!_ 

dida por evaporación o infiltración es muy poca. 

Se calcula que la velocidad de infiltración ocurre en los suelos 

propiamente arroceros de una manera muy lenta, ésta es menor a 1.15 cm/ 

hora lo que dá una oportunidad mayor a la planta para poder absorver p~ 

co más 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 1 luviosa 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 Ja lluvia. 

Referente a la pérdida de agua que sufre el suelo se sabe que as­

ciende la evapotranspiración en el mes de mayo donde se presenta la má­

xima que es de 1631.6 mm. mientras que la mínima ocurre en enero este -

dato es para el continente americano. 

Con base en los datos característicos de las estaciones climatoló 

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

ferencia en índice agroclimático útiles para el arroz. 
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CUADRO 16 INDICES AGROCLIMATICOS QUE CORRESPONDEN A LA INTENSIDAD DE -

LA HUMEDAD Y LA SEQUIA PARA O. SATIVA EN CAMPECHE 

Deficiencia de agua e11 cm. 

150 + 

100 - 150 

O.DO - 100 

9. 00 -

Exceso de agua en cm 

O.DO -

O.DO - 150 

150 - 190 

190 + 

Elaboro: Vicente Javier López Arel lana. 

Denomi nací ón 

Semi seco 

Semi húmedo 

Húmedo 

Muy húmedo 

Las denominaciones estructuran el rango que abarca cada una de es 

tas es como se procedió a definir la intensidad de la humedad y la se-­

qui• para O. Sativa, es de agregar que estas apreciaciones fueron elabo 

radas para zona tropical a una latitud entre lOºy 19ºN como lo es el Es 

tado con el fín de consumo de agua por parte del arroz. 

5. 2. 4 Condición edáfica. 

Por lo general el arroz requiere suelos con mal drenaje, pesados 

compactos con baja aereación ya que el cultivo no tolera otro tipo de -

suelos. 

El O. Sativa necesita de suelos vertísoles gleysoles y los denom.!_ 

nadas Ak'alché en la Península de Yucatán, las texturas óptimas son pe­

sadns con más de 60% de l irnos y arcll lns, ya que Jos suelos vertísoles 

son muy nrci 1 fosos, con un pH de 5.5 a 6.5. 

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

el cultivo varía desde O hasta los 1500 mts. sobre el nivel del mar, pH 
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para suelos con cultivo secana entre 5.5 y 6.5 y ].O y ].2 para cultl~ 

vos acuáticos -.orno los ac~ntecldos en Asia. 

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

los ácidos ya que este viene por debajo de los niveles neutros. 

El cultivo requiere de suelos con los siguientes elementos: nitró 

geno, potasio, fósforo, 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 azotobacterlas del género Rhizobium las que ab 

serven y fijan en sus tejidos el nitrógeno de tal forma que el arroz 

pueda util Izarlo para su ciclo. 

Es oportuno asímismo mencionar que en al Península de manera gen~ 

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 así este no pierde las 

propiedades que lo generalizan. Si dentro de Ja clasificación maya el 

arroz predomina el suelo Ak'alché, en clasifiaciones FAO/UNESCO se rel~ 

clona con los vertísoles 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 Estimación de elementos metereológicos. 

En el siguiente cuadro se manejaron los valores de temperatura y 

precipitación de todas las estaciones que tomaron registro con Idea de 

ir acercando la climatología de Campeche a las fases fenológicas del -
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cultivo del arroz. 

Explicación de los índices c:l imátlcos u_bicados en. el c..uadro 17 oE_ 

tenidos en las diversas estaciones del estado de Campeche con períodos 

de observación mayor de 10 años. 

1) Temperatura media enºC durante los meses del período vegetati­

vo del arroz meses (junio a octubre) en Campeche. 

2) Precipitación media en cm. durante los meses del período vege­

tativo del arroz meses (junio a octubre) en Campeche. 

3) Isotermas máximas y mínimas ocurridas durante los meses del 

perído vegetativo del arroz (junio a octubre) en Campeche. 

4) Sumatoria de temperaturas y precipitaciones en ºC y cm. respe~ 

tivamente durante el período vegetativo del arroz meses (junio a octu-­

bre) en Campeche. 

5) lsoyetas máximas ocurridas durante los meses del período vege­

tativo del arroz (junio a octubre) en Campeche. 

CUADRO 17 TEMPERATUR~S Y PRECIPITACION TOTAL, MEDIAS, MINIHAS Y MAXIHAS 

ESTACION 

1) Bolonchén 
2) Calkiní 

3) Candelaria 

4) Campeche 

5) Cd. del Carmén 

6) Champotón 

7) Dz iba 1 chén 

8) Escárcega 

9) Esperanza 

10) Hecelchakán 

(l)ºC (2) cm 

2 7, l 

28. 7 

27. 6 

27. 5 

28.9 

32. -4 

26. 2 

27. 1 

26. 9 

26. 7 

14.6 
14.88 

19.9 

17.3 

18. l 

20.7 

15.2 

29.4 

16.2 

16.4 

(3) ºC 

38.4/26.0 
29.9/27.0 

28. 7/26. 4 

28.4/26.4 

30. 1/27. 5 

42.2/24.3 

213. 2/25. 9 

28.2/25.6 

27. 6/25. 8 

28.4/24.4 
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(4) ºC cm. 

135.7173,4 
1113.8/74.4 

139.1/99.9 

137 .5/86. 7 

144.7/90.5 

162.1/103.6 

137.1176,4 

1 35 . 7/1 02 . 3 

134.6/81.3 

133.0182.2 

(5) cm. 

19.3/10.3 
20. 1/ 9,2 

24. 8114 ,9 

23.7/ 9.1 

25.4/14.0 

26.5/107. 

20.8112.5 

26.5/13.3 

24.4/11.0 

22.4/10.1 



11) Hool 25.5 24.2 25.3/26.4 127 .8/121.2 31. 8/15. 9 
12j Hopelchén 27.8 12.6 23.9/27.0 139.3163. o 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 22.7116.0 
15) Monclova 2 7.2 23.3 28. 1/26.4 136.3/116.6 28.4(17.8 
16) Ni 1 chí 27.6 17. 4 29.0126.0 138.4/87.) 75.0/12.5 
17) Pal izada 17.9 27. 2 28.8/26.7 139.8/136.3 35.7/23.2 
18) Pixoyal 27.4 21. o 28.9/25.9 13 7/105. 3 J0.6/14 .4 
19) Sabancuy 27.7 22.5 28. 3127. 1 138.6/112. 7 28.6/15.6 
20) San Isidro 26.8 24.5 27.6/25.6 133. 8/122. 6 27.6/16.6 
21) Si lvi tuc 27.5 J8. 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. 6º 19.9112.3 

Elaboro: Vicente Javier L6p.ez Arel lano. 

la estimación de elementos merereológicos, sobre todo en Jo refe-

rente a precipitación se hace necesaria para la mayoría de las reg Iones 

tropicales debido a la escases de estaciones observadoras. La e labora-

ción de mapas de istoremas e isoyetas a partir de datos reales, ven men 

guada su precisión por la falta de valores observados y Ja mala toma de 

estos por parte del personal metereológico. 

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 parámetro como es 

el caso que vimos anteriormente donde tenemos un estado con una defi­

ciente red termopluviornétrica en el que hace falta diversos datos como 

radiación solar, temperatura del suelo, velocidad de Jos vientos, hume­

dad del suelo etc. los cuales deben ser local izados a partir de combin~ 

cienes con temperatura y precipitación para que de esta manera se pueda 
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tomar más en cuenta la veracidad y al momento de pasarlos al mapa inte!:_ 

ponerlos con mapas de isoyetas 1! isotermas, Thornth;.1aite ayuda mucho en 

este caso para definir esta correlación ya que su método es flexible, -

en las figuras 7 y 8 se observan la precipitación y temperatura ocurri­

da en el estado 

s. J. 1 Estimaciones térmicas. 

Es necesario hacer notar que el 95% del total de las estaciones -

trabajadas tienen como temperatura media entre 25.5ºC y JOºC con lo que 

la diferencia térmica equivalente es muy representativa por ello no se 

acudió a tomar en cuenta el total de las estaciones. 

Una vez_ que se estableció la temperatura que requiere el arroz du 

rante su período vegetativo se procedió a re.Jaclonar las temperaturas -

de diversos niveles como las tenemos en el siguiente capítulo para efec 

to de transponer Jos datos del cuadro se calculó el trazo sobre el pla­

no seleccionado conformando de esta manera un primer paso asT se delimi 

ta mediante ubicación de estaciones las características térmicas necesa 

rias para el cultivo de arroz. 

Segundo paso corresponderá el trazo de isolíneas para estos dife­

rentes índices o parámetros con el lo se genera una visión más global y 

nos comienza a dar el enfoque final. 

El tercer paso se procederá a superponer como ya se explicó ante­

riormente los diferentes mapas originando con el lo una combinación de -

variables y la confirmación final. 

Este mapa resultante será el final conformando una 
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agrológica generada y trabajada a partir de datos climáticos donde se u 

bican las zonas térmicas propicias para el cultivo. 

s.3.2 Estimaci6n hídricas. 

A partir del método seguido por C.W. Thornthwalte citado por la -

S.A.R.H. se calcularon los parámetros de: evapotranspiración potencial, 

evapotranspiración real, excesos y deficiencias de agua, precipltaclo-­

nes todas ellas con base en el período vegetativo que ocupa el cultivo 

del arroz en sus 5 variedades dentro del Estado, con los cuales se tra 

zaron isoyetas promedio máximas y mínimas, lsolfneas de deficiencias hí 

dricas, isol íneas de excesos hídricos etc. 

Para el análisis agroclimátlco que a continuación se hace con el 

método de Thornthwaite era necesario conocer la humedad relativa para -

calcular la evapotranspiración. Este elemento climático es poco obse_i: 

vado en las estaciones meterorológlcas del tr6plco, su Importancia rad..!_ 

ca en que interviene en el régimen de consumo de agua por las plantas -

como indicativo del deflcit de saturación hídrica. 

Dentro del campo de la geografía la humedad relativa es un parám~ 

tro muy poco conocido dicho a su dificultad para expresarse tanto cart~ 

gráficamente como la variación que aquella tiene lo que impide estable­

cer gradientes generales. 

No obstante se ha establecido a la precipitación como un indlca-­

dor que va a la par con la humedad ya que sus Vd• Ídcivnes es ta11 111u 1 ...... .!_ 

cadas entre ambas de tal manera que analizando tanta la precipitación~ 

como los excesos y deficiencias de agua se analizan la humedad, en gen!:. 

ral se establece que la humedad aprovechable viene siendo la diferencia 
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entre la capacidad de campo (CC) y el porcentaje de marchitamiento per­

manente (PMP) entendiindose por (CC) el contenido de humedad de un sue­

lo, despues de un riego pesado o una lluvia fuerte una vez que se ha 

drenado el exceso de agua por Ja acción 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 Ja humedad aprovechable es de 13 a 30% en 

genera 1. 

5.4 Análisisagroclimático 

El análisis agrocl imát ico pretende descriminar las áreas aptas p~ 

ra el desarrollo del cultivo, entre los índices empleados debe figurar 

tanto uno tirmico como uno hídrico de los que ya vimos anteriormente, -

el cálculo de las magnitudes del exceso de agua en el suelo y deficien­

cia de agua en el mismo. Se hacia necesario estimar la evapotranspi ra­

ción potencial dentro de las fórmulas climáticas empíricas acertadas 

que nos permiten solucionar el problema de escogío la de Thornthwaite -

aún cuando no fué generada en latitud media. 

Se había hecho con anterioridad la referencia de que en este pri­

mer nivel de precisión agrocl imática era necesario trabajar con la va-­

riable agrocl imátlca elegida duración de la época de siembra. 

Este nos indica el lapso durante el cual se puede· sembrar enten-­

diéndose sobre todo que las condiciones agroclimáticas 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 pnr3 las varleUades de 

arroz siendo el ciclo 150 días. 

1) La deficiencia de agua acumulada no debe ser superior a 150 cm. 

2) El exceso de agua acumulada no debe ser superior a 150 cm. 

3) Debe existir deficiencia en el período con po">ibll idades de 

siembra esta deficiencia deberá ocurrir al inicio. 

4) El tipo ideal de ciclo buscado es aquel donde el exceso se a-­

crecienta hacia el fino! sin perjuicio de que el deflcit disml 

nuya siempre y cuando no pase del límite establecido. 

En sí este sería el marco agrocl imático basado en condicones hf-­

dricas para el cultivo del arroz donde queda por observar en las esta-­

clones que registran régimenes pluviométricos cuales de estos son ajus­

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

5.5 Análisis fisioedáfico. 

Los documentos que tienen información accesible J.:.. inmediato para 

su utilización en los proyectos de zonificación son muy escasos, Jos r=., 

lativos a la descripción de la capacidad de uso pcLcnc:~! de la ti~rra 

se~ a_j u st an b 1 en a es tos propósitos. 

En la clasificación elaborada por el sistema de conservación de -

suelos del departamento de agricultura de Estados Unidos se agrupan o-­

cho clases donde los pcrfodos de deterioro del 5uelo o la~ 1 imitaciones 

en su uso son progresivamente mayores de la clase 1 a la clase VII). 

Los suelos a~1rupados dentro de las primeras 4 calses, bajo buen -

manejo, son capaces de producir plantas qt1e se ;:idapten a la zona, de 

las 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, erosión, cli­

ma, drenaje, en el mapa de Campeche capacidad de uso de la tierra tere:­

mos ubicado a! Estado en su mayorra dentro de las clase IV y V como ap­

tas para cultivo del arroz, ocupando las zonas costeras la VI 1 y VII 1 -

respect lvamente. 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 perrodo lluvioso 

(de junio a septiembre) esto ocurre en Campeche cuando el arroz necesi­

ta de humedad y agua para su desarrollo aunque el el ima es moderadamen­

te adverso, en general son apropiados para I~ agricultura pero es conv~ 

nlente Implantar sólo 2 ó 3 cultivos comunes o específicos o uno no co­

mún, como el arroz y la caña de azúcar, debido a su textura retienen un 

alto grado de humedad con peligro, continuo de encharcamientos, las ti~ 

rras ubicadas en esta clase son aptas para labores agropecuarias (cul­

tivos, pastoreo). 

En tanto los suelos de clase V son planos prácticamente con un 

drenaje superficial e Interno muy lento y un espesor de ~O a 50 cms. de 

profundidad, son altamente arcillosos lo que trae como consecuencia que 

se encuentren Inundados en un período de casi 8 meses (junio a enero) -

aunque después de la tempórada de lluvias en octubre su condición es 

más bien pantanosa, ésta misma temporada está condicionada por las 1 irn.!_ 

taclones climáticas, para ello no existe ningún pel lgro de erosión, es­

ta clase no puede sotener cultivos agrrcolas comunes a menos que se les 

dote de grandes obras de Infraestructura y se les de un manejo Intensi­

vo común. 
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Estas dos clases observadas especialmente quinta son excelentes P!!_ 

ra el cultivo de arroz debido a que sus propíedades estan muy 1 lgad~s 

con las necesidades de la planta de tal forma que se demuestra con éste 

caso la relací6n que exíste entre clima - suelo- cultivo. 

El período lluvioso íntenso en el Estado comprende propiamente Jos 

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 utílizará 

en sus díversas etapas fenológicas: fases vegetativa, reproductiva, 

madurací6n. 

Los suelos Ak'alché presentan las características ídóneas de ínun­

dación por ende el aprovechamiento de humedad en los meses de Junio a oc 

tubre. 

En el Estado ocurre que el cíclo de siembra del arroz es de 150 

días para las variedades tardías, en Campeche se siembra en junio para -

levantar Ja cosecha en la primera quincena de noviembre ya que octubre 

es el mes de maduración de la planta, todo el sistema de síembra es mecá 

nico por tanto el nivel de manejo es alto. 
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VI SINTES IS CARTOGRAFI CA 



6.1 Explicación del mapa hídrico. 

Con base en la importancia que tiene la precipitación para el sue­

lo y el cultivo de arroz se elaboran cinco mapas hídricos en los que el 

factor precipitación era primordial ubicar. 

El método de trazo fué el siguiente: inicialmente se llevaron a -

cabo triángulaciones entre todas las estaciones, ésta operación también 

se conoce como isolíneas rectilíneas reducidas al nivel del mar donde de 

acuerdo a la escala que se trabajo, (2,000.00) para toda la cartográfia 

se real izaron divisiones entre los valores def inldos de cada estación y 

se trazaron las isolíneas uniendo cotas iguales hasta los límites de la 

triangulación, como ésta no cubre el área completa del Estado, se tomo -

de base el plano de isoyetas para continuar las líneas 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 

Hecelchakán, los mapas hídricos resultantes son: 

lsolineas de excesos hídricos. 

lsolineas de deficiencias hídricas. 

lsoyetas promedio para el período vegetativo del cultivo. 

lsoyetas totales para el periodo vegetativo del cultivo. 

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

neral el mapa híílrico. 

Dentro de la figura 8 de excesos hídricos se nh~Prva que IA znna 

norte del Estado ~barca los Municipios de Calkiní, Hecelchakán, Tenabo, 

Campeche, parte de Champotón y Hopechén, en éstos no se localiza ningun 

tipo de excedente hídrico, mientras que en el Carmén se encuentra un ex-
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cedente muyor cJe 15 cms. la i:ona sur del municipio de Hopelchén y de 

Champotcín, comprenden entre lo.s 1.0 y 15 cms. de agua ac(!mulada.así el mu 

nicipio del Carmén de acuerdo con las exigencia5 de consumo de agua por 

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

zonas descritas entre JO y 15 cms. 

En compaginación con los excesos hídricos se tiene: la figura 9 

de deficiencias hídricas en el se ubican a las zonas con menor cantidad 

de agua acumulada, el lo 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, prácticamente los Municipios de Calki 

ní, Hecelchakán, Tenabo, Campeche y el Carmén, Palizada y la zona sur d~ 

Hopechén y Champotón 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 18º30' 

donde la zona norte es subhúmeda y la zona sur húmeda, éste límite geo-­

gráfico es útil para ubicar zonas de cultivo de arroz a la parte sur del 

Estado. 

Durante el período de Junio a Octubre se calcularon las isoyetas -

promedio y totales para las estaciones del año, ésto debido a que en ese 

lapso de tiempo ocurre el período de crecimiento y desarrollo del arroi:, 

con ésta relación se trazaron índices agroclimáticos cuya funci6n fué de 

terminar zonas que respondan hídricamente al arroz durante su ciclo de -

acuerdo a las necesidade~. 

Respecto a la figura 10 de isoyetas promedio para los períodos ve­

getativos del cultivo con base en que se requiere una cantidad de 19.0 -

centímetros promedio se toma a la zona oeste a partir de las poblaciones 

de: Miguel llidalgo, Monclova, Escarcega, Pixoyal, Champotón, Mool y Edz-
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ná, como límites con la configuración que adoptaron las isoyetas, sed~ 

terminó que toda la zona al oeste reune los requerimientos pramedio de 

agua para el arroz mientras· que el meridiano 90º35' aproximadamente ha­

cia el este hasta el poblado de Hopelchén y la Esperanza con ciertas 

condiciones se pueden abastecer ese promedio de agua no así la porción 

que se establece a partir de éste poblado hasta el límite con Quintana 

Roo donde el promedio es menor de 16 centímetros. 

La figura 11 de isoyetas totales para el período vegetativo del -

cultivo establece las áreas donde la precipitación total durante los m~ 

ses de Junio a Octubre va desde 80 hasta más de 120 centímetros según -

los criterios establecidos, el cultivo de arroz requiere de 80 a 130 

centímetros 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 Calkiní, Hecelch~ 

kán, Tenabo, Hopelchén, al límite con el estado de Yucatán y suroeste -

en la frontera de Belice y Quintana Roo, éstas zonas reciben menos 80 -

centímetros de precipitación total al año, ésta última es zona de con-­

traste topográficos ya que en el Ja se local iza tanto la meseta de Zoh -

Laguna como las zonas altas del Estado, por todo ello se hace énfasis -

en la diferencia que realiza el rel ievc para el trazudo de la isolíneas 

por tanto la resultante del mapa hídrico determina los municipios del -

Carmén, Pal izada, sur de Champotón y Hopelchén, como aptos para el cul­

tivo de arroz tanto en variedades tardías como tempranas. 

Es de notar por Gltimo que los cfilculo5 real izados oara determi-­

nar exigencias y deficiencias de agua fueron realizados con el método -

de Thornthwaite. 
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6.2 Explicación del mapa térmico. 

Dentro de la zonificación ~ei.cultivo de arroz otra de las varia­

bles a utilizar es la térmica donde la temperatura juega un papel impo!. 

tanteen el desarrollo de la planta. 

A este efecto se real izó un cálculo de temperatura con las esta-­

clones del Estado para elaborar la figura 12 de isotermas promedio para 

los períodos vegetativos del cultivo de arroz, el método de trazado fue 

el mismo que para los mapas hídricos y se completa este capítulo con el 

mapa de isotermas. 

Así la zona térmica propicia para el cultivo de arroz se ubica en 

tre los 26º y los 28º Jos municipios de Pal izada y oeste de Carmén y se 

ubican entre éstas temperaturas. Estos Mun ici pi os son Jos de mayor ex­

tensión dentro del Estado, con el lo el el ima es homogeneo, entre ellos 

que facilita el desarrollo del arroz, aparte de esta zona se encuentra 

la de Pal izada. 

Las temperaturas extremas no significan ningún obstáculo en esta 

zona pues las máximas registradas se ubican en las zonas costeras: 1 sla 

de Ciudad del Carmén, Champotón y Campeche, la a 1 t i t ud dentro del Esta-

do tampoco tienen participación activa en caracterizar Ja temperatura -

por ser el Estado parte de la planicie, se trazaron asimismo dos mapas 

en una etapa llamada comh1naci6n de variables denominadas ·isofanas de -

siembra figura 13 e isofanas de cosecha figura 14 enLendiéndose por is~ 

fanas las líneas que establecen una relación directa del el ima y planta, 

que son representadas cartográficamente, se determina también el culti­

vo en funci6n del tiempo o clima y del espacio geográfico, esto se en-­

tiende como primera opción en la realización de las fichas fenológicas, 
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para lo cual se tomaron los datos de precipitaci6n 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 lleva a cabo la cosecha, para 

el trazo se siguió la metodologfa igual que en el mapa hídrico de tal ma 

nera que las áreas que presentaron igualdad de conciones tanto térmicas 

como hídricas se exuraron, con todo el lo se tomo a la temperatura 6ptlma 

entre 25 y 29º y precipitaci6n de 15 a 17 centímetros, debido a que en -

Junio es cuando las lluvias están en apogeo, en el mes anterior (mayo) -

el suelo sufrío una fuerte evaporación y el arroz requiere de ésta fase 

un excedente de agua para realizar eficientemente su etapa reproductiva, 

mientras que para la cosecha las zonas exuradas vienen siendo las que la 

temperatura detecta entre 25 y 26º y la precipitación es menor de 15.0 -

centímetros, definido éste como el tiempo que las espigas están maduras 

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

dice de humedad las haría pudrirse. 

Las zonas que se ubican dentro del plano de isofanas de cosecha en 

la zona de Edzná, municipio de Campeche, Champotón y en los limites del 

Carmén y Champóton, mismo llegan hasta la frontera con Guatemala. 

Compaginando con el plano de lsofanas de siembra quedaron el muni­

cipio de Champotón zona norte, zona de Edzn5 en el municipio de Campeche 

teniendo como límites los poblados de Dzibalchén, Esperanza, Pixoyal, 

Champotón, en las zonas norte, sur y oeste respectivamente, es factible 

observar como la zona centro del Estado abarcando desde Edzná hasta Mf-­

guel Hidalgo se considera clave para el cultivo del arroz, ya que las 

condiciones que hasta el momento se han anal izado así lo permiten rcspe~ 

to a Jo ancho de éstas zonas ya depende propiamente de las característi­

cas del suelo y de la unión de los mapas térmicos, hídricos como anal iza 

remos a continuación. 
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6. 3 Expl i cae ión de 1 mapa f is iográf.ico~ 

Con el mapa de capacidad d~ u.so de. léi t:ierra (8 c.las~s) queda .for_ 

mado al final de éste inicio la síntesis cartográfiéa compuesta en éste 

trabajo por ocho mapas: 

4 Hídri cos 

1 Térmico 

2 Térmicos - Hídricos 

Edáfico 

La figura de caracter edáfico dentro de 8 clases, Ja IV y V con -

ciertas limitaciones representan zonas de mayor aprovechamiento para el 

cultivo, estas zonas se ubican en los municipios de Champotón, zona no_c 

te y sur de Carmén, zona sur así como parte de Hopelchén y Campeche, de 

hecho existen 4 tipos de 1 imitantes o subclases que son: suelo, erosión 

el ima 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 compaginación con el drenaje son fácilmen 

te inudables por tanto éstos son propicios para el cultivo del arroz ya 

que reunen sus mismas características, asímismo aqui es donde predomi-­

nan los suelos Ak-alché o llamdos vertísoles que provienen de procesos 

de erosión coluvial durante muchos miles de aftos de las partes altas 

circundantes, con éste quedaron definidos Jos tipos de mapas que se uti 

!izarán para representar la síntesis cartográfica prácticamente del á-­

rea del estado de Campeche quedó enfocada en un solo mapa general en el 

que se vació la información anterior descartando aquel las zonas que no 

condordaban . 
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RESULTADO. 

En el mapa final se observa 

para el desarrollo de O. Sativa 

la ubicación de las áreas potenci~les 

en el estado de Campeche, en el se ob--

serva una línea gruesa que corresponde al límite agroclimático general -

teóricamente toda área situada fuera de éste límite no es apta para el -

desarrollo del cultivo. 

Dentro de los límites agroclimáticos generales, en las áreas que -

no han sido delimitadas con variables fisioedáficas, se podrá implantar 

el cultivo siempre y cuando las condiciones del suelo sean adecuadas o -

que se pueda condicionar, el área total enmarcada dentro del Estado co-­

rresponde a 18,J84 Km2 equivalentes a 1'834,400 has. todo ello correspo!!_ 

de a un 32.76%, ésta área fue obtenida por medio de un planímetro de ni­

vel, figura 15 zonas de potencial agrocl imático aptas para el cualtivo -

de arroz. 

De ello la mayor parte corresponde a los Municipios del Carmén, 

Champotón, Palizada y en menor forma en pequeñas porciones a los Munici­

pios de Campeche, Hopelchén y Tcnabo, todo ello abarca el centro y sures 

te de 1 País. 

La delimitación de área debido a la ausencia de accidentes natura­

les como ríos, montañas, lagos, etc. se basa en Ja ubicación de las esta 

cienes el imatológicas que corresponden a poblados del mismo nombre de 

tal manera que en la parte norte los límites lo constituyen: Nllchí, Ho­

pelchén, Hool, en la parte media Pixoyal, <Je~Le San Isidro, este 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 río secundario de Palizada hasta llegar a la fron 
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tcra con el estado de Tabasco, esta po'rción-corresponde a 860 km. 2 que 

ya_se incluyeron en el área t_otal, ~-e tal forma que el área de mayor e~ 

tensión abarca toda Ja zona centrlca del estado de Campeche, mientras -

que el área de menos extensión abarca la zona sur. 

Dentro de las mismas áreas del estado de Campeche quedaron com--­

prendi das pequeñas porciones denotando una cierta influencia poco más -

marcada respecto a la predominancia del factor hídrico, térmico o edáfi 

co, segGn fuera el caso de tal forma la simbología adoptada para este -

caso correspondió a: H en caso Hídrico, Ten el Térmico y E en el Edáfi 

co, con categorías 1, 2 y 3 que manifiestan en órden creciente Ja in--­

fluencia en esa área de determinado factor, esta es la figura 16 plano 

de combinación de variables. 

Así en el mapa resultante quedaron establecidas las subdivisiones 

correspondientes, se aprecian en el las zonas afectadas o condicionadas 

por Jos tres factores de mayor o menor grado, queda establecida Ja co-­

rrelación zonal y se puede manejar ésta información tomando como base -

cuidar más los aspectos en que es menor el grado de inferencia para no 

afectar el cultivo. 
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e o N e L u s I o N E s 



Como parte final de la presente memoria se dan una serie de con-­

cl usiones con basr pn las caracterFsticas de los diferentes capítulos y 

de acuBrdo a las observaciones que sobresal~n, .asFmismo se han redacta-­

do varias recomendaciones que se estima son pertinentes para el mejor -

provecho del cultivo del cereal así como un mejor conocimiento del sue­

lo, clima y los demás factores importantes que se confabulan para dar -

el contexto general de medio ambiente, estas medidas no afectan o alte­

ran el balance ecológico pero si pueden elevar el rendimiento en la pr~ 

ducción de la gramínea con el siguiente beneficio. 

e o N c L u s 1 o N E s 

El estado de Campeche en la República Mexicana, debido a su sltua 

ción geográfica posee condiciones ecológicas 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 húmeda cuya precipita­

ción pluvial, temperatura y suelo llenan los requisitos apropiados para 

su cultivo pues el suelo Ak'alché abunda en la entidad y el único cul­

tivo que inicialmente prospera en éste suelo, es el arroz, esto dadas -

sus características de elevado contenido de arcilla y deficiente drena­

je que retienen durante mayor tiempo Ja humedad. 

Tanto el el ima 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-

11t:ld ~U5Ldnc.1a1 Id~ ¡.nu¡iieoaue~ ue ovo> o>ueiu5 para aoci~l"'-"' ue agua t~ 

das las áreas donde se les requiera no obstante con todo esto los sist=. 

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

L•.>s suelos Ak'alché presentan dos problemas: primero si la siem-­

bra se realiza en época seca la precipitación pluvial y su distribución 

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 precipitación pluvial. 

Existe un problema respecto a la nubosidad donde encontramos o-­

tra más de las facetas por lo cual el estudro del clima es de virtual -

impo1·tancia para el estudio de los suelos y los cultivos, es Ja frecue!!_ 

te persistencia de nublados durante el desarrol Jo vegetativo de la 

planta, los cuales aunados a Ja humedad relativa, propician la prolife­

ración de distintas enfermedades los 90 días nublados que se presentan 

en el estado al año ocurren durante la época del desarrollo de la plan­

ta. 

Dos elementos del el ima afectan el cultivo del arroz, la radia--­

ci6n solar que es una de las determinantes rnás importantes en la produ~ 

c16n del grano de arroz en el trópico y la ~emperatura cuyo rango de 

distribución o cambios afecta las diversas etapas del arroz. 

Las variedades de arroz que se siembran en el estado son sensi--­

bles al fotoperíodo pues su fase fenológica sobre todo depende de la 

longitud de la luz del día, además de que pertenecen a la variedad índi 

ca. 

Debido a las condiciones cálido-húmedo que se presentan en el sub 

trópico en las que junto con la rápida desC<Omposición de la materia 6r-
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ganica acontece la 1 iberaclóll <l~i;los;.'Coíllpue~tos: nitrogenados, la mayo-­

ría de los suelos para arrozsllfre'~'a~·~n empobrecimiento en nitrógeno. 

De ahí que entre los nutrientes el nitrógeno desempeña el papel -

más importante. 

La zonificación de áreas antes expuesta presenta lo que serían 

los elementos de juicio necesarios para Ja clasificación preliminar de 

áreas aptas para el desarrollo de un determinado cultivo. 

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

humedas son las áreas de mayor potencial para uso agrícola. 

Es importante notar que además de las aplicaciones prácticadas, -

la información metercológica es una herramienta indispensable para los 

investigadores tanto para diseñar e interpretar los experimentos y apl.!. 

car los result~dos como para real izar el trazo de diversos mapas t&rmi-

cos. 

Antes de final izar es iteresante ubicar Ja interacción que prese!!_ 

ta Ja geografía dentro del campo de la agroclimatología, el geógrafo e~ 

da vez se adentra más en lo que se refiere al estudio general del suelo 

ello se manifiesta principalmente en la relación clima-suelo-cultivo en 

ese órden, por lo que el el ima ejerce una gran influencia en Ja forma-­

ción y desarrollo del sueJo a través de sus elementos o denominaciones 

también f~ctores externos Pl análisis que desarrolla el Geógrafo de la 

trilogía anterior es principalmente absorvida para obtener mayores ren­

dimientos óptimos en los cultivos, asimismo otra función que ejerce el 

geógrafoes como coodinador de la información para las diferentes activ.!. 

dades en que participa ya que puede desarrollar la orientación de la me 

- 105 -



todología a seguir. 

La zonlficac16n de área en base a las cdracterístlcas climatológJ_ 

cas óptimas para el desarrollo del cultivo, el manejo de datos fenológ.!_ 

cos son funciones activas que desarrolla el geógrafo actualmente como -

se muestra en el presente trabajo cuyos fines básicos son los citados -

atenriormente, es importante constatar el futuro que tiene la geografía 

en el campo agrfcola y a su vez el futuro que tiene este en la vida del 

hombre, ya que es imposible aislar el término "suelo" ubicándolo solo -

en cuestiones edafícas y en función de sostenedor de cultivos, ésta es 

una visión cerrada que se presenta aún en la actualidad pero conforme -

se genera la visión general e interrelacionada se pone de manifiesto la 

función que cumple el geógrafo en el contexto global. 

El método agroclimático para determinár áreas específicas en el -

desarrollo del arroz ha cumplido con los objetivos establecidos para el 

arroz y los resultados obtenidos aquí deben ser tomados en cuenta para 

la planificación del cultivo. 

Se concluye que no es posible dejar de Lomar ~n cu~nLa aspcclus -

geográficos y por ende la participación del ge6grafo sobre los proble-­

mas que competen al campo, mediante al anterior trabajo era menester de 

mostrar tres aspectos básicos: la influencia que ejerce el el ima sobre 

la formación de los suelos, el papel determianante que juega sobre el -

desarrollo y rendimiento de los cultivos, y por último dar la Idea de -

lo que la geoqrafía viene representando en la actualidad para el hombre 

y su papel activo que rc<il iza p<ini desechar la antigua idea que se te-­

nía en ubicar dentro del campo estadístico. 
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Recomendaciones. 

Tomando como base el carácter con que se plantean algunas de las. 

concluciones se hizo necesario real izar las recomendaciones generales -

que por el carácter importante que desempeñaban era necesario lntrodu-­

ci rlas. 

1) Debido a la importancia que tienen los datos el imatológicos para 

la planificación del desarrollo agrícola; se hace la observación 

de que convendría establecer una red de estaciones metereológicas 

más completas en cuanto a aparatos no sólo en el estado de Campe­

che sino también en toda la Península. 

2) Es necesario proporcionar los suficientes incentivos para los a-­

gricultores a fín de incrementar la producción del arroz. 

3) Al observar las características físicas de expansión y contrata-­

ción de las arcillas que presentan en épocas húmedas y secas res­

pectivamente es muy importante la preparación de las tierras, así 

como la oportunidad con que se real icen estas labores. 

4) Se deben profundizar aún más por parte del INIA-CIAPY los estu--­

dios genéticos con el fín de conformar unas variedades que respo!!. 

a la irregularidad del temporal 

5) Sería muy Importante no s61o para el arroz sino para todo cultivo 

realizar investigaciones sobre la aplicación de métodos de con--­

trol de plagas y enfermedades sin afectar el equilibrio ecológico 
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6) Debido a la importancia en Ja toma de los datos el imato16gicos se 

debe contratar personal competente para la toma de Jectur~s o en 

su defecto capacitar al personal existente adecuadamente de modo 

que las lecturas sean confiables ya que se detecto estos problemas 

7) Dadas las características de las precipitaciones irregurales en el 

Estado así como la presencia ocasional de "nortes" y dadas las pr~ 

piedades de los suelos no sería posible Implantar más de un ciclo 

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

diferentes. 

8) Además también el monocultivo de arroz en dos ciclos al año incre­

mentaría la incidencia de plagas y enfermedades. 

9) Para real izar un trabajo de campo se debe contar con la participa­

ción del geógrafo ya que su área de estudio compete tanto condiclo 

nes y características del suelo y el cultivo. 

10) Debido a la falta de nitr6geno para el cultivo de arroz es recomen 

dable la implantación de una combinación, esta sería un ciclo de 

arroz por uno de alguna leguminosa, soya, trebo), alfalfa, sorgo -

etc. pues las gramíneas absorven suficiente nitrógeno del suelo en 

cambio las leguminosas lo fijan de la atmósfera más el hecho de 

que contituyen un medio de vida y reproducción de las azotobacte-­

rías que producen gran cantidad de nitrógeno. 

11) Se debe continuar el trabajo de las otras dos zonificaciones: de 

líneas y de punto así como se debe aplicar este tipo de investiga­

ciones en otros Estados con diferentes cultivos. 
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