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Con la f:.nal tdad de 'ofrecer ~una aCor.ta'c_ion·~ ~~el~ iar el· c~no_rama. d~ ·las zonas 

troctcales v los recur.sos rial.ur·ales· c.orl ·.-:~ue '~uentan, surgió el oresente 

trabajo, el cual, se circunscribi6'·at-'-estudio 11el. MuOicioio F'elioe Carrillo 

Puerto entre otros :.·f~~)-~'/e'~~ ;-~~;~. ;;~/ ;·.~~~::::·d~\.LO~ , lUgares ·vi Si ta dos ·-durante la 

cracttca de campo· vu ·.·sUreste"i·~·:a.·.P.Brttr de donde nace La tnQutetud de · 

~=·Jncar sobr~ la -SúuacÍ:Ó~-- d~> l~~ '.·.~e~ursOS naturales, con el (!ropo_s1to de 
. :· 

o.antear· el m<!t"~10. _v La orúttca de dtVersas actividades .·ecoh'om1Cas ·que 

c':lntr1buyan al ·crec1miento del· Municipio, dentro del c~a, bajo ·diferentes 

condtc1ones a;;'lbientales se . desarrollan los ecosistemas forestal, costero y 

s~oana, 

t:i orimer-3 instancia la final 1dad del trabajo era obtener. una visión mas 

:~-cana .:obre la potencial1C!ad agriC:ola dentrO de la zona de estudto, sin 

ei"it..;iri~o, aac:is Las· caracteristtcas climattcas, edaficas y de .vegetacion, se 

oblU\IO Umbien la ootenc1alid'!1 oecuaria y silvicola y .en menor escala se 

otanteor, al;iJnas consider.:c1ones tur:st1cas y oiscicolas, .lo cual 1~pl1ca La 

c1 ... ers1flcac1or· de 'l·H act1v1dade's economtcas de los pobladores del lugar con 

el fin oe O'Jr ura oar~e incrementar sus ingresos v cor otra preservar el 

eouil 1brto Los ecos :..stemas LOS recursos estos. 



J: J:NTRODDCCJ:ON 

Frccucn1cmcn1c, por asociación de ideas, al hablar de 1 Estado de Quintana Roo, nos \icnc a la mcnlc, la idea de 

una c~11beran1e \'Cgetación, fauna c.\: ótica y climas cálidos entre Ol11?5 clcmenlos que forman parte de la riqueza de 

los trópicos, los cuales. constHuycn ecosistemas cuyo estructura y dinámica son fáciles de allerar e incluso romper. 

En este sentido y con el propósito de ampliar en concepto sobre la abundancia de los trópicos, surge la inquiclud de 

elaborar un estudio enfocado a la dctcnninación de la potencialidad -b:isicamentc agrícola- del Municipio Felipe 

Carri!Jo Puerto, por lo que hemos rcali7.ado un an.1.1isis de Jos cwsistcmas presentes en el mismo, considerando su 

estructura y dinámica, con cspa;ial atención en factores tales como el sucio y el clim.1 poe Jo cual y de acuerdo a sus 

carnc1crlslicas de vcgc!ación se dhidió al Municipio en tres ~sistcrtl.'.lS: a) Forestal, b) Costero y e) Saban:i. 

Por otro lado como apoyo para 13 dc1cm1inación de la potencialidad agricola del Municipio de cs1udio, el:iboramos 

el disci1o de la Estación de Crecimiento, para las tres cslacioncs climatológicas del Municipio ( Felipe Carrillo 

Puerto, Tihosuco )' Tampak-Chunhuhub) durante un periodo de JO y 20 allos en promedio. considerando 

básicamente cua1ro culti\'os ad.1ptados climaticamen1c en Ja ¿oru1 como maiz, fnjol. arroz y sandia asl mismo 

elaboramos una clasificación de uso de la tierra que contempla pricipalmcme los factores que limitan la 

producti\'idad agrícola. 

Por Ultimo considerando las carac1eristicas del Municipio asl como los factores que conforman a cada uno de los 

ecosistemas que en el se desarrollan, se oblu\'O Ja polencialidad de los mismos, esL1bleciendo que la mayor aptilud 

de la zona se enfoca al desarrollo de la actividad silvicola, considerando por otro lado la necesidad de implementar 

mee.mismos de regeneración de las scl\'as. 



Los objetivos planteados para el presente trabajo son: 

Determinar los tipos de ecosistemas que se desarrollan en el Municipio Felipe Carrillo Puerto, sus principales 

caractcrlsticas y su potencialidad agricola. 

Tomando como base las caracteristicas climato16gicas del Municipio, disci\ar ta Estación de Crecimiento a fin de 

obtener un máximo apt'O\·echamicnto a tm·és del establecimiento de divem>S culli\'OS cuyos requerimientos 

fenológicos respondan fa\'orablcmentc a la di51.ri.bución tanto de temperaturas como de precipitación, considerando 

asi mismo los tipos de sucios en que se desarrollan. 



J:I. KBTODOLOGIA 

La rcatiz.aci6n del presente trabajo requirió la implementación de d.i\"crsos procedimientos que comprenden las 

siguientes acli\idades: 

Fa.se 1: Delimitación y caractcriz.ación del Mpio. de Felipe Carrillo Puerto que comprende la ubicación geográfica y 

las caracteristicas climáticas, edáflcas y de vegetación. entre otras. 

Fase JI: Clasüic:ación. delimitación y caracterización de los ecosistemas (Forestal. Costero y Sabana) que se 

desarrollan en el Municipio. 

Con la finalidad de obtener un panorama sobre tos recursos con que cuenta el MulÚcipio Felipe Carrillo Puerto. se 

consullaron las cartas topográfica. cdafológica y de uso del suelo y \'Cgct.1ción editadas por (lNEGI 1981, 1983) a 

escala 1 l 000 000 y que sinió de base para dhidir aJ Municipio en 3 CCO!.istcrna a) ForcstaJ. b) Costero re) Sabana 

Para obtener una mayor i.nf'ormación sobre los componcnlcs de cada ~ema., se consultaron las cartas de uso del 

suelo y vegetación y cdafológica (fNEGI 1984) a escala 1: 250 000. asJ mismo se efectuó la revisión bibliográfica 

sobre la dinámica y los factores que influyen en el funcionamiento de los 'XOSis1cmas. 



Fase Uf: Ct'lmprende la ubicación )' delimitación en primera instancia del :O.tunicipio. los princ:ip:Ucs tipos de 

\"Cgetación que se desarrolla en cada ecosistema. asi como los sucios Esta informac:1ón se complcmcnlo con 

bibliografia a fin de conocer más ampliamente la dinámica de cada ecosistema. sus componentes. carac:tcristicas y 

condicionantes. asl como Jos factores que marcan la dJfercncia entre cada uno de ellos. 

Fase lV: Dctcnninación climática. se rcafü.ó considerando las estaciones c1imatol6gicas del Mpio. )" que en este 

caso son tres Felipe CaniUo Puerlo Tihosuco y Tampak....Chunbuhub. Para cada una se rcaliz6 un in\"Clltario de los 

datos dcl clima: precipitación. temperatura. C'\-aporación y \icntos. 

Con los datos de precipitación y a-aporaci6n se discdó la estación de crecimiento aplicando d mttodo de la 

Frecuencia Acumulada al 800/o de probabilidad de ocurrencia y c1 del Tanque cvaporímctro tipo •A•. (Oniz 1987). 

FRBCUBNCXA ACUKllLl\DA 

Los pasos involucrados en este método son los siguientes: 

a) Tabular Jos totales de llu\ia por mes y aJ\o de la sene de datos de la estación climatoló(tic:1. 

b) Ordenar las obscn;aciones del valor mis grande al más pequcflo. 

e) Asignar un número de orden. empezando con el numero uno para el \"3lor m:ls grande. 



d) Calcular la frecuencia acumulada para cada observación. de acuerdo con la siguiente fónnula: 

donde 

m 

Fa=-----100 

Fa "" Frccucncia acumulada 

m "" Número de orden 

N =Número total de obsem1ciones 

N+ 1 

TA!IQtJB BVAPORXMBTRO TIPO "A" 

Este mCtodo utiliza la siguiente ecuación: 

donde: 

ETP - EV (0.8) 

ETP"" E\·apotranspiración potencial en mm, 

EV "" fa·aporación en mm. 

0.8 = Fac1or de corrección. 



Fase V: Para cada es1ación de crecimiento se obtU\ieron los datos de inicio y final del periodo de cr~imicnto así 

como su duración (en dias), promedios de e\'aporación y precipitación durante dicho periodo con la finalidad de 

obtener una base paro establecer algunos culth·os en las mejores condiciones ambientales. 

Fase VI: Selección de cultivos "J dclcnninación de sus exigencias climáticas, edificas e hidrológicas as! como de los 

efectos de los ,;cotos durante cada una de sus etapas fenológicas a fin de obtener mejores rendimientos y productos 

de calidad. cabe scllalar que ünicamente se eligieron cuatro culti\'os y que son el malz, frijol, arroz >. sandia, los dos 

primeros por constituir la base de la alimentación de los lugareños y los segundos por ser culti\'OS cuya producción 

implica entradas económicas para los productores. 

En cuanto a las exigencias clim<i1icas se dctcnninaron las temperaturas minima. mixim.1 y óptimas para cada etap.l 

fenológica por culth"o. así como el rango hidrico a lo largo del ciclo para cada uno de ellos, además se dctcrmrnó el 

efecto sobre los cu1tkos de los \icmos. 

Oc acuerdo a las exigencias cd.i.ftcas de los culti\'OS en cuestión, se realizó un in\'entario de los suelos con cspcciai 

a1cndón a su pH, profundidad y fertilidad estos datos se obtU\icron de las cartas cdafológica escala 1 :250,000 de 

acuerdo a la Clasificación Mundial de sucios FAOIUNESCO. así como de la Séptima Aproximación. 

Fase VII: Elaboración de carta de rcgionalización del Mpio. Felipe Carrillo Puerto, escala 1: 250 000. 



Considerando Jos rcsult.ados obtenidos sobre Ja dinflmica de los ecosistemas y las características climáticas, edáficas 

y de vegetación de los mismos asi como la longitud del periodo de crecimiento de los culti\'os, se procedió a 

delimitar áreas con caractcristicas apropiadas para el desarrollo agrícola, forestal e incluso lurfstico y pesquero en el 

Municipio de estudio. 



IIX MARCO DB JlBJ'BRBllCIA 

3.1. CARACTBRISTICAS DBL KlllfICIPIO FBLIPB CARRILLO PUBRTO 

3.1.1. LOCALI2ACIOH GEOGRAFICA 

El Municipio Felipe C'.arrillo Pucno (F. C. P.} se situa cnLrc: los 20°30' y 19º0.J' Lal Norte y 87º27' y 89°29' Long. 

Oeste. Colinda aJ Norte con el Mpio. de Cozumcl y el Edo. de Yucatán. al Estc·con el Mar de las Antillas, al Sur 

con el Mpio. Othón P. Blanco)' al Ckste con el Mpio. José ~fa. Marcios. (mapa 1) La extensión superficial del 

Municipio es de 13.806 km1 .{los Mpios. de Q. Roo 1982). 

De acuerdo con la subdhisión fis1ográfica de la Pcninsu1a de Yucatán realizada por Miranda citado JXlí Argilc:llcs 

(1992). el Mpio. se ubica en la subregión Plílnkies del Can'bc caractcristica por ser un3 planada con IC\'CS 

ondulaciones constituida de rocas ailii.as altamcme pcrmc:lbles debido a la presencia de escurrimientos 

superficiales que pcnnilcn la formación de algunos cuerpos de agua como lagunas y cenotes. además de algunas 

zonas pantanosas. 



3.1.2. CLl:MA 

La ubicación de Felipe Carrillo Puerto al interior de la z.ona intertropical de com·crgencia condiciona la presencia 

de clima cálido subhümedo con llmias de Ytrano con tres subtipos: d subtipo mis húmedo que se presenta al Este 

del Mpio. y los subtipos menos hümedos localizados hacia la parte Occidental del territorio, esto debido 

principalmente a que durante la estación de lluvias, los centro de presión se: hallan despla?.ados hacia el norte. 

afoctando a la región los \ientos alisios. predominantes del S y SE, procedentes de los mares adyacentes. La 

precipitación a lo L"lrgo del afto ,.aria entre 1,000 y l,SOO mm que se: ve fa\·orccida durante el temporal por la 

presencia de tos ciclones que se forman en el mar Caribe y en el de las Antillas entre los meses de mayo y 

no\iembrc durante los cuales precipita la mayor parte de las llw.ias. L3 temperatura media anual es de 25° a 27ºC. 

3.1.3. SUELO 

Los suelos son de tipo calcáreo, jó,·cnes. sin C'\'olución. muy similares a la roca madre. entre los que predominan las 

rendzinas a Jos que se asocian los litosoks, ,·crtisoles y glcysoles con algunas posibilidades agricolas. 

3.1.4. VEGETACION 

La ,·egetación que se presenta en el Municipio es de selva mediana subperennifolia. baja subperennifolia. mediana 

subcaducifolia y baja subcaduciíolia asl como de manglar y lular que encuentra loas condiciones ía\'orables para su 

desarrollo. 



3.2. CARACTl!RIZACIOH DB LOS BCOSISTBllAS TROPICALES 

3.2.1. BCOSISTEHA TROPICAL 

El Municipio de Felipe CuriJJo Pucno se encuentra si1uado en la denominada zona intenropical, constituida por 

una gran \'3riabilidad de fenómenos mcLcoroJógicos tales como la humedad rclath'a. lensión del \"apor de agua. 

nubosidad. insolación y precipitación ~-a in!tucrn:ia se \·e reflejada en Jos diferentes tipos de ecosistemas que se 

desarrollan en el área. L1les como el Ecosistema Forcsul. el Costero)" la ~bana.. au.n cuando cabe seiL:J.lar que 

dichos ecosistemas han sido menos estudiados que Jos de fas zonas 1empladas. lo cual. se debe en parte a la 

imponancia histórica de ambos ecosistemas y a la compkja naruraJeia de las regiones tropicales y de cuyo ~udio 

habrá de ob1cncrsc un oonocimicmo mas concrc10 de la rcbción e imcracción de sus recursos ,·cgctalcs y animales, 

asi como de todos los factores fiskos, químicos, biológicos y sociales que atatlcn a dicho si.qcma ecológico. 

(Famworth yGoJJcy 1977). 

Las regiones tropicales se caractcriz.an cnlrc otros factores por Ja escacionalidad de sus lcmper.uurns. las cuales 

suelen consJ'dcrarsc dentro de los limiles de lolerancia de la mayor parte de Jos organismos. sin embargo, cabe 

scilalar que entre un tipo de hábital tropical ~· olro, las \'aJ'Íacioncs diarias de lemperalura pueden ser de \:iral 

importancia para el crecimiento y desarrollo de planras y animales asl como de plagas )' cnfenncdades. 

En lérminos generales los trópicos se caracterizan por presentar climas en los que Ja lempcrarura, el fotoperiodo y 

la radiación son relatirnmenle estacionales factores.. a lo que se une la disponibilidad de agua. clemcnlo de \ital 

:.e 



importancia en el desarrollo de los ecosistemas tropicales y cuyo patrón de distribución varia enonnementc y que 

junto con los factores anteriores pueden incluso ahcrar el ordenamiento temporal de los procesos biológicos. cabe 

scdalar que lo patrones de distribución de la precipitación \"arlan enormemente desde excesos a déficit de agua que 

incluso se ,·en afcct.ados por su grado de prcdccibilidad ya que cada año puede tener una estación seca. pero la 

época de su comienzo as! como su duración puede ser muy variable. 

Por olra parte es importante mencionar que el comportamiento individual, así como la interacción de los factores 

del ambiente anteriores influyen incluso sobre los patrones de reproducción. fisiológicos y de mo\imiento de la 

biota que constituye la comunidad de dicho ecosistema. 

El Ecosistema Tropical está constituido de otros factores los cuales interactuan y conforman un complejo sistema 

cuya riqueLl en comparación con otros ecosistema puede deberse a su a) mayor producthidad; b) mayor 

heterogeneidad espacial: e) competencia más imensa; d) mayores tasas de prcdación y e) menores tas.is de extinción 

unidas a mayores tas3S de cspaciación. (Pianka y Baker citados por Fam\\orth y Golley 1977) 

Los sistemas tropicales poseen ademas rasgos estructurales Unicos. tales como la vegetación de las scl\'as que 

presentan estratos de hasta 90 m y contienen Ja mayor cantidad de biomasa que otros ecosistemas y la más 

abundante di\'crsidad de especies, Jo cual en parte se debe a la nl3)·or insolación. un ambicnle generalmente 

fa\'orablc )" la mayor duración de la estación de crecimiento. así como al corto lapso de tiempo en que alcan7.a su 

fase de estabilidad en comparación oon el tiempo que empican los sistemas de zonas templadas, intensamente 

pcnurbados o mis jó\·enes. fa\ el )' Snedaker citados por Famworth y Gollcy( 1977). 
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Asf de las muchas características del trópico algunas de las más benéficas para el crecimiento de las plantas son la 

enorme cantidad anual de cncrgia solar, adecuada humedad, espacio disponible para la expansión, una estación de 

c:rccimiento que dura hasta doce meses y sucios bien estructurados. factores que si bien contribuyen a la alta 

producthidad o biomasa. también oponen serios obstáculos al desarrollo de siSlcmas agrícolas racionales, tales 

como los problemas de control de plagas y enfcnncdadcs, los cuales se ,·en fomentados ante las \icisitudes del 

medio fisico, tales como Ja scquia y las lhr.ias torrenciales que ejercen una poderosa influencia sobre los ciclos 

\italcs de estos organismos que pueden reaccionar ante las variaciones estacionales con la migración estacional o la 

entrada en un estado de reposo. 

Corbct y Janzcn citados por Famworth y Gollcy (1977). indican que en los trópicos, muchos grupos de insectos, 

como odowuos y onóplcros pasan el periodo desfavorable como adultos rctirandosc a regiones cada vez más 

ele\-adM, estos grupos pasan el periodo desfavorable en la fase de huC\'O. Adcm.1s de la influencia de los insectos y 

enfermedades en el ciclo \ital de los trópicos. c::i.bc destacar la importancia de los animales dentro del control de 

procesos rales como la polinización. fructificación. floración, dc:scomposición de los detritos y consumo de plantas 

verdes ast como en la producthidad y la circulación mineral y en el patrón de distribución de Jos minerales ya que 

algunos retiran y otros agregan nutrimentos. ~a sea con la finalidad de cubrir sus propios requerimientos 

nulricionalcs o bien c:on fines sociales. (famworth y Gollcy 1977), 

Tradicionalmente se ha considerado que las regiones tropicales poseen una e:i.1raordinaria riqueza reflejada 

principalmente en la exuberancia de sus selvas que constituyen el abrigo natural de una gran l-':lricdad de especies, 

así como del suelo ya que. dicbos ecosistemas presentan un ciclo cerrado que concentra los minerales mucho mis 

en Ja ,·egctación que en los suelos. los cuales en primera instancia poseen un alto grado de alleración de su roca 

madre, asf como de restos ,·ege1.3lcs y organismos muertos procesos en los cuales la temperatura juega un papel 

importante ya que sirre como catalizadora de todas las reacciones químicas comprendidas en su descomposición y 
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transformación, una alta producthidad y un bajo contenido mineral que conduce a una baja cap..1cidad de absorción 

de cationes, los cuales se lixhian, asl mismo, son generalmente ácidos y pobres en macromineralcs, por lo que se 

puede scl\alar que la aparente alta fertilidad de los trópicos, se debe principalmente a sus r.ipidos ciclos y no a altos 

contenidos minerales en el CC()Sistcmas ni en el sucio. aun cuando esto se modifica con la presencia del bosque, pues 

el horizonte supcrfi~íal se enriquece en materia orgánica y bases, a causa de la descomposición de los restos 

vegetales. (famwonhyGollC)· 1977; FAO 1980). 

Desde este punio de vista. tales ecosistema resultan menos resistentes a las perturbaciones que los bosques de las 

regiones templadas. es decir. que los bosques UopicaJcs. son estables solamente entre unos limites rclali\'amentc 

restringidos de variabilidad de los parámetros ambientales. (F AO 1980). 

Fnrnworth y Golley ( 1977), indican que los ecosistemas tropicales gomn de una 1353 relativamente cle\·adn de 

productividad primaria neta de lo que se infiere que la rapidez del recambio mineral es as! mismo, relalivnmcnte 

elevado, por ejemplo, las scl\"35 tropicales sobretodo las de las tierras bajas poseen tipicamente la capa de liter muy 

delgada. asl mismo. este liter que cubre el sucio de la sch·a contiene una microfauna mixL1 y diversa compuesta de 

lombrices. honnigas, tennes. moluscos y micro nora enue otros. que contri bu) en en el proceso de degradación de la 

materia orgánica. la estructura y la porosidad del sucio. lo cuaJ, al ser perturbado por la tala y quema del bosque. 

por ejemplo, altera la estabilidad estructural de dichos suelos provocando su erosión principa1mcnte del tipo 

laminar. cabe sci"\alar que dcspuCs de la deforestación y el desarrollo agricola. el suelo reduce su contenido mineral 

entre otros factores por la ausencia de ralees como las de los árboles quienes absorben agua y minerales de 

profundidades que pocas plantas m..'is pequeñas pueden alcanz...ar y se lava con facilidad disminu~·endo r.ipidamcnte 

su contenido en bases. de lo que se obtiene que la cubiena vegetal del sucio. es el factor que reduce y minimiza el 

efecto de la erosión. sobre todo bajo condiciones de precipitación muy alta. debido a que la llm·ia arrastra los 

minerales de las cap..1s superficiales los que si son absorbidos rápidamente por las raiccs )' dC\11cltas a la superficie 
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en fom1a de desechos de plantas o animales. las aguas subtcmincas las hacen desap.ueccr del sistema. sin embargo 

cabe sel'lalar que. algunos sucios poseen aplitudes para resistir la erosión durante unas semanas por el contenido de 

materia orgánica (que depende mas de la cubicna \egeral y su manejo que de Ja intensidad de las llu\ias y el aire 

Kirkby 198.i ). miemrns se desarrolla la cubicna de ,·cgctación protectora. producto del conjumo de especies que 

justo bajo taJes condiciones. cncuenLran el momento idóneo para el crcdmicnlo y des:mollo de un máximo de 

descendientes, lo cual quizá pueda deberse a la simple razón fisiológica. a cambios fü\·orables de la tempcrntura. 

humedad del sucio, ele. que ejercen una poderosa influencia sobre la germinación de las semillas y el crccimienlo 

de las plantas y la proliferación de diversos microorganismos de diferentes edades dentro de una misma esp..."Cie 

como gramíneas y leguminosas entre otras. 

Actualmente como consecuencia del rápido crecimiento de la población. la demanda sin precedentes de ali memos y 

· otro·s rCCllfSOs es mayor por lo que en la región tropical. dada su rique1.a. se ha propiciado un acelerado deterioro, 

dando como resultado la allcradón del patrón de comportamiento de las d1\'ers.1s poblaciones que la constilu~en. 

tales como Ja flora y la fauna. las cuales a su \'C.l son produclo y fomtan parle del clima y el suelo, los cuales al ser 

pcrtwbados alleran las condiciones flsicas. qufmicas y biológicas de los consti1uyentes del ecosistema. reflejado en 

el aumento y disminución de organismos malignos y benéficos respccti\'amente. en Ja propagación de malezas. así 

como en la declinación de la prcx:lucthid.1d ) de Ja cap.1cicbd p.1ra el sustento hum.1no y en la pcnurbación en 

general de los ecosistemas que a su ,·ez se des.arrollan en la región 1ropical y cuya confonnación les confiere 

diferentes grados de resistencia a las pcnutbaciones, ~·a sean producto de la mano del hombre o de di\'crsos 

fenómenos naturales. tal como sucede en la zona de esmdio. en la cual se desarrolla bajo diferemes cond1c1oncs 

cdáficas. climáticas. de flora. f.111na. ele. Jos ecosistemas forestal, costero y sabana y que c-0nsutu)en la base 

potencial del des.arrollo de los habitanles del Municipio Felipe Carrillo Pueno. quienes están oblig:idos a obtener 

una planificación de los recursos de dichos ecosistemas :i lra\·és del csmdio de sus principales componentes y el 

flujos de los mimos. 



De acuerdo can Ja FAO (1980). la pnncipal \ia por la que circulan Ja mayoría de los elementos cs. como ocurre en 

la nt3)'0r panc de los ccosis1emas 1errcs1res; 

: . . 
SUELO-> VEGET ACION->~IANTILLO->DESCOMPONEDORES->SUELO 

De acuerdo can lo cual, una panc del ciclo pasa dircctamcnlc de la \'egetación del suelo a tra\·Cs del Ja\'ado por la 

UU\ia, otra \'3 también por lavado del mantillo al sucio; existe dCS\iación que ''ª de Ja \'egctación al mantillo a 

tra\'és de los cansumidorcs. Las ganancias del ecosistema llegan de la atmósfera y el subsuelo y las perdidas se van 

por el subsuelo y los arroyos. 



radiación 
el cielo 

Ev. = Evaporación 

Pig. 1 Flujos de energia en un ecosistllllla tropical 
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3.2.2. ECOSISTEMA FORESTAL 

Este ecosistema miste una gran importancia ya que constituye una preponderante fücntc de alimentos y recursos 

económicos. asl como de ouos beneficios directos e indirectos para el hombre. Potencialmente representan para el 

paJs una imponantc fuente de riqueza permanente. (Gill 1955) 

El ecosistema forestal se puede definir como una comunidad de componcnics bióticos y abióticos, cada uno de los 

cuales influye en los otros. lo que en ocasiones crea un frágil equilibrio ecológicos como en el caso de los bosques 

· tropicaJes, comunidades caractcristicamcntc muy complejas, con una c.'rtraordinaria riqueza de especies y foml3S de 

vida que sin embargo han sobrcvi\ido en estado estable, tolerando factores climáticos, como los huracanes o las 

llU\iaS de alta intensidad y cuyo sistema de circulación mineral puede ser la c.ius.1 de su fragilidad. (FAO 1980) 

Por otra parte cabe sci\alar que el ecosistema forestal generalmente se dcs.-irrolla en sucios lixi\iados por las llU\ias 

conlinuas. factores que se encuentra lntimamcnte ,·inculados a tra\"Cs de complcJOS procesos biológicos, gcologicos 

y gcofisicos. los cuales aun cuando no se conocen con prct"isión dan lugar a la creación de mecanismos capaces de 

reducir el papel dcscmpcftado por el sucio mineral a sistemas \"Cgetalcs mis aptos. de lo que se desprende que los 

bosques tropicales concentran los minerales mucho mis en la Yegetación que en los sucios <Contreras 1982) 

Odum (1992). indica que una gran parte de la materia orgánica~· los minerales disponibles está en la biomasa y se 

recicla dentro de la estructura orgánica del sistema y no del sucio. 
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Aun cuando en apariencia el ecosistema forestal es un sistema estable, la conformación de su estructura interna 

indica que es un conjunto altamente dinimico como producto de su di\"crsidad floristica y arquitcc16n.ic:i, de sus 

asociaciones de dcscomponcdores y consumidores en los diferentes nh·elcs tróficos que además se encuentran en 

dh·crsos estados de madurez en un detemlinado tiempo y espacio. lo cual. le asigna un carácter mucho más 

complejo, sin embargo dicha caractcristica consti1uyc la base fundamental para las funciones de pro1ccción. 

regulación ~· producción que se traducen en factores de estabilidad del ecosistema y a la vez prestan al hombre 

dh·ersos s.el""\·icios· (FAO 1980) 

PROTECCION: 

- De los sucios. de las precipitaciones y Jos \icnlos; 

- Manlenimicnto de las concentraciones de C02 y de humedad: 

- De las especies animales y vegetales: 

REGULACION: 

- Absorción. rescn:a y liberación de C02 , 02 y elementos 

minerales: 

- Absorción de aerosoles y ruidos; 

- Absorción, almacenamiento y em1s1ón de agua; 

- Absorción y 1rasnforrn.1ción de cnergia luminosa~· quirnica; 

PRODUCCION 

- Almacenamiento de la cncrgia para la fito y zoomasa: 
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\ 
·Procesos de rcgcncrai:'I,: r autorcguJación de la producción de 

madera. conez.a. rruios. h'~Ji: ·~compuestos en general. 

PROTECCJON: 

• De los culth·os con·tra la aridez. los frios, ,;cn1os, 

radiaciones: 

·conservación de los suelos)° aguas y 

• manlcnimicnto de la calidad del aire. 

REGULACION: 

• Mejora de las condidoncs atmosféricas en zonas urbanas)' 

recreativas~ 

• Mejora del rCgimcn térmico; 

• Mejora de la calidad de Jos biotipos y de Ja amenidad del 

pais.1je. 

PRODUCCION: 

• De una gran cantidad de malerias primas~ 

- De íucnlcs de 1rabajo con la consccucnlc prosperidad económica. 



Como producto de la con,·ergencia de los factores ~· fUnciones antes sctlaladas. es imponante desmcar que el 

c:cosistema forestal en el Mpio. Felipe Carrillo Puerto, se encuentra constituido por una serie de factores que le dan 

panicularidadcs cspcdficas asi, en dicha zona el ecosistema forestal se encuentro n;prcscntado por la selva mediana 

subc3ducifolia mediana subpcrcnnifolia, la baja supcrcnnifotia y la baja subcaducüolia, comunidades vegetales ricas 

en especies. nichos cco16gicos y \ida arbórea representada por especies preciosas tales como el cedro CuViJ!a, 

T'l'k:tl".:..l."...i y la Caob.'I ~ ... ~ .. .i.J. rr,;u.·¡:,pi"tii.u, y comunes uopicaJes como el ramón. zapote, wpotillo, cte. que se 

desarrollan bajo un clima Awo (i') Cilido Subhúmcdo con llu,ias en \-Crano. el mas seco de tos cálidos, con poca 

osci.1acl6n ténnica~ Aw•¡(x')i cálido subhúmcdo con UU\ias en verano. intermcdio entre los Awoy Aw2 con scquia 

in<rncsti\"al y oscilación térmica isotemml y Aw•z{i)g Cl!.lido SubhUmcdo con Uu,;ns de verano y scqula 

intraCSti\"al. el más húmedo de los subhúmedos. oscilación térmica isotcnnal y marcha tipo ganges. (Garda 1971; 

FAO 1980 y RzedowUy l9S6l. 

En términos generales las temperaturas en los ues tipos de climas son superiores a los 20" C r precipitación de 

1.000 a 1.500 mm anuales. ( CEEMQRO 1987). 

El tipo de terrenos en que se desarrolla este ecosistema son planos o ligeramente ondulados. relativamente bien 

drenados generalmente con re\aUva abundancia de m.:neria orgánica~· pH ácido o mas frecuentemente cercanos a la 

neutralidad. asi mismo se encuentran ligados a los suelos calizos poco profundos curo ma\erial parenL1l está sujeto 

a un proceso de lenta disolución como consecuencia de la solu\'ilización y lb:hiación del carbonato de calcio por 

eícct.o de las llu\'ias 

los sucios predominantes de este ecosistema son las rendzinas. los ,·ertisoles. litosoles r gleysoles. 
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Los sucios de rcndzJnas de acuerdo con (Tamhanc tl ª11978: Hardy 1970) son utili7.ados paro la producción de 

cultivos básicos, frutales, hortkolas y para pastoreo; aun cuando se le asocia a sucios fértiles, es nccesari:i. la 

aplicación de fertilizantes pues entre otras cosas, rosee un:1 reducida apro\'cchabilidad del fósforo (P) como 

producto de la adsorción con el calcio, lo cual puede dar origen a pL.1nias raqulticas. en leguminosas 

desprendimiento de hojas, acame en granúncas. etc. Estos sucios se consideran además moderadamente ácidos lo 

cual influye en el crecimiento de la planta. debido a la disponibilidad de los minerales. 

De acuerdo con la Sép1ima Aproximación las rcndzinas cqui\'ales (Cuadro No. 1) a los molisoles que son sucios con 

horizonte superficial. sua\es, con creciente contenido de materia org¡\nica de acuerdo con la profundicL1d, con un 

alto porcentaje de nbsorción de agua y cohesión Son considerados suelos apio<; para la agncuhura y la ganadcria 

por su grado de fertilidad. aun cuando deben aportar mayores con1enidos de fertilizantes confom1c son utili1.ados 

para continuar obteniendo buenos rendimiento. 

Los ''ertisoles de acuerdo con la Séptima Aproximación (cuadro No. 1) son considerados suelos rcrutcs aun cuando 

su uso puede ,·ersc disminuido por Ja presencia de arcillas e.xpansiblcs del tipo Montmorillonita que en los periodos 

secos producen efectos desfa\"Orablcs como la ruptura de las raicillas absorbentes. desecación profunda del perfil. 

compactación y aumento de la densidad aparente que sin embargo desde el punto de \"ista agrícola liene un gran 

potencial para la producción de culth"os que requieren re1ención del agu.1 superficial. tales como el arroz as! como 

de otras que c:..igcn ciert.1 humedad como el algodón. mab_ ca11a de azúcar. hortafüas de riego y temporal ~­

algunos pastos con nllos rendimientos; su uso con fines pecuarios no se recomienda ya que el ganado puede herirse 

o incluso perderse entre las grie1as durante Ja estación seca. {Buol 1983; Ortiz 198-': Duchaufour 1984). 
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Los litosolcs, en general no son suelos de significación agrkola, sus características son en esencia las de las rocas 

subyacentes. pobres en materia orgánica. (Hardy 1970). 

En los gJC)·sotcs prospera \·egetaci6n natural de tipo pastiz.al y manglar. como cultivos agricolas el maJz. arroz, t:a.1la 

de azúcar y girasol entre otros. asf mismo se usan para la crfa de bo\;nos con rcndimienlos moderados a altos. 

Los lilosoles y los gleysolcs cqui\·alcs a los entisoles de la Séptima Apro:dmación (Cuadro No. 1) y que son sucios 

muy rccicnics, caractcriz.ados por su juvcn1ud y por carecer de horizontes genéticos naturales, el concepto básico de 

cnlisoles de acuerdo a Fotl1 y Turlc {1975), es el de sucios con rcgolita profunda o tierra con ningún horizonlc, 

c.xccpto tal \'CZ la capa de arado, una caracteristica de estos entisoles es que pueden estar usualmente secos, 

húmedos o saturados. tendiendo estos li.lúmos a mantenerse fértiles por las inundaciones periódicas que llc-.-an 

núneralcs frescos a estos suelos. 

Frccuentcmcn1c los cntisoles tienen un bajo contenido de materia orgánica y responden gcncralmcnie a la 

fcrtilii.ación nitrogenada, de reacción neutra o calcárea en la superficie, poseen aptitudes agrícolas para el cullh'o 

de árboles frutales y pastos. alfalfa y arroz. 

Si bien el Etosistema Forestal es el que pm·alccc en el :\rea de estudio y es el que mayor beneficio proporciona 

(Gráfico No. 1) desde el punio de "isla de los energéticos que proporciona. estos han sido objeto de constantes y mal 

planificadas explotaciones y manejo, pues en este ecosistema es muy común el desarrollo de la agricultura 

migratoria o nómada que consiste en practicar el sistema de "roza" o "quema" de 13 ,·egccación n.itural. para dedicar 



este sucio calcinado momcnláncamcnie enriquecido con las ccni111s de las plantas a un magro y dCS\·entajoso 

monocuUh·o, (principalmente malz) que muchas \'CCCS incluso con una simple alteración en el ~gimen de llu\ias 

disminuye o incluso pro\'oca la pérdida tola! de las cosechas, por otra pane dicho sistema tiende a romper el ciclo 

mineral pues los escasos minerales se concentran en las plantas que se extraen para el consumo humano y Ja 

transferencia de elementos de las capas m.ís profundas a la superficie se reduce. nsl mismo. puede ocasionar 

pCrdidas bolánicas. ya que en algunas regiones la sch·a no llega a recupera.se en toda su extensión, dando origen al 

desarrollo de una \'egctación secundaria de menor potencial que la original. asl oomo las consiguientes pérdidas del 

sucio y modificaciones del microclima. de lo que se infiere que el bosque tropical es muy \1llnerablc a las 

penurbaeiones inducidas por el hombre. asf del caso anterior se puede observar que toda mochficación que implique 

la destrucción o las sustracción de la vegetación <X:aSionará Ja pérdida considerable de minerales en forma de gases. 

liquidas o de partículas a Jo cual habría de sumar la inducción del desarrollo de \'egetación secundaria produe10 de 

la gcnninación de semillas con detenninadas características competitivas hereditarias, tales como hcibito de 

crecimiento, resistencia a faelorcs ad\·ersos, etc. lo que conlleva a subsecuentes allcracioncs tales como la eficacia o 

la inlensidad de la intercepción de la radiación, de las precipitaciones y del viento factores que csi.in dtrcctamcnlc 

relacionados con Ja altura de la población \"Cgctal, la superficie del espacio considerado, la biomasa y el número de 

indhiduos. (Famworth )' Golley 1977: FAO 1980~ Arguelles 1992). 

Por otra panc. en el caso de los sucios hUmcdos, la C\'3poración se incrementa y la superficie se enfría~ en los sucios 

secos se calienta dando origen a Ja presencia de 1cmpera1uras lc!ales )' ciertos cambios en los procesos almosférkos. 

lo cual, aumenta la \'tlocidad de mineralización de la ma1eria orgJnica. disminuye la hwncdad de la capa 

superficial y por otra panc aumenta el riesgo de plagas y cnfenncdadcs y disminuye la dh·ersidad de especies 

(Farn\\Onh y Gollcy 1977). 

2' 



LA FU!'ICION DE LOS BOSQUES 

Protccciónde las airuu Control de lms urorrcntln~ rnnunutro dl' l\¡:u11 
rie¡¡:M. foruhdRd de lo~ ~u<.'loi O'l:!¡eno 

E.."Olo~a y roJUoer\·11cion Recreo. tut1!'mo ¡111r<¡Uf<!' nac1oualu rrot'-'<:'l:IÓn 
de !A (duna - de é~pel'tt'S \'\ilUH•lblH J,, fl(Jf,\ ~ ÍllUUll 

Conttlll de la ...roslón _ Rompe\l<'lllu• f11J1h prol<-ctor11s. li¡11c-16n ,fo 
del05suelo,. duna,.rurnt(.'de 11errnsero11on1U!11,. 

l.coa y carbón _ Cocrtón de lo~ .i.hmentos c1d<'Í8cd6n y u~os 

doml>~urn~ -------------

G• L'aota¡¡:tlC'O\R~ . _ Cuhi\'cn;.nóm11das p.utorl'ofore~ta\.fijaciónde 

1 
. n1tr61cno. t>H1nrol. írut.n~ \' nuerell 

i-- ~!;~erat de ronsttUC'('IÓn, - Yhi.<'nd11. COO)trucrión. \·allu.mobtli1tr10 

U Textt\e1 Corde\Nht. f'l•sllls, muebles. ai:resosrios 

~ :,~7t~=~;_•·_''_'=_1_'"_"_· _-_sro_._-_m_,.1_. ~_,_,_1,_~--------

_ Carbón 

Pos1es 

Trousdonscrrlo 

_ • .\¡enie de redUC(."IÓn par11 l111ido:ruq:ia. ¡noducws 
qulrruro• dorurodl" poli\'inilo r1l11sS>"C'&.I 

- Post.el> de tt11n5m111ón, punmale1 

Tab!H. eLanistr-r!D mul'hlei. Nnbalnjet tn1nNfa 
- utlllero1.con11rure1ó.tr1wesnno11 -------

_ Cbnp11~ 

- Pa1te.1fomad1:ro 

- Re11duo1 

Fuente: Banco Mundial Citado por FAO. 1981 

_ Tableros de contrnt'hnpado. mui:li\es. contenedores 
con&trut"ción 

Pnpd de pl'ti6d1ro {'8.flÓn. pope\ de unpre1i6n y 
de e1<T1li1r. t>nnue¡¡ embal11je. pasta diwh·coUt 
duulndot te\lllt-5 y n•Huario 

•:hapu de partkulas ~·fibra. pnpel de dl"Jhecho 



3,2,3, ECOSISTEMA COSTERO 

El Ecosistema Costero es una comunidad biológica muy compleja. compuesto de una delicada y compacta secuencia 

de ambientes acuáticos considerados como un sistema critico por sus caractcristicas naturales que requieren un 

manejo especial. dada la fragilidad de sus componentes (biológicos. qui micos~· físicos) los cuales. bajo el desarrollo 

Incontrolado de tas actividades humanas, puede ocasionar impactos noci\'OS significati\-os. es un amplio espacio de 

interacciones de] mar, la Licrra. aguas cpicontincntales y la aLmósfcra. asl mismo tiene una gran \"aricdad de usos y 

sir'\'c para di\·crsas acthidadcs humanas relacionadas con la alimentación. la energía. el transpone. la recreación y 

el urbanismo, es decir que es un ccosistcm:l en cxlrcmo \-alioso <FAO 1975; Yai1cL 1986; Fierros 1989). 

Este ecosistema se caractcri1.a por ser un sistema en el que in1eractuan las propiedndes y las caracterlsticas físicas y 

qui micas de sus aguas. por las fucr1.as )'procesos que forman. manlicncn y modifican árc.1s y sistemas de esa zona. 

por las relaciones en1re el agua, los scdimcnlos. la linea de costa. el clima. los organismos ,·Mentes de las aguas~· 

Ucrras continentales próximas y del ambiente marino (Yai\cz l9S6). 

Como integrante del ecosistema tropical en general. el ecosistema costero posee una muy intensa acti\idad 

microbiológica del sucio que depende a su \el de las caracteristicas propias del ambiente y que en comphc.idos 

ciclos de patrones energéticos. intcracman con sustancias minerales y m.11eria orgánica que ucncn un papel dccisi,·o 

en la dimimica productha del mismo. (Toledo slí: \'ai\cz 1986) 
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La \·italidad del ecosistema costero. también se encuentra ligada a otros factores tales como la luz solar, importante 

fuente de energía. los minerales necesarios para generar productos a la \ida humana ~ animal. los gases y las 

unidades de almacenamiento. asi mismo. en estos sistemas existe un gran in1ercambio de materiales biológicos~· no 

biológicos con ecosistemas \ccinos. esto inclu~e agua. sales. minerales. scd.imenios. materia org:i.nic.1 y organismos 

indispensables para el funcionamiento de Ja \'arlada biota del mismo. (Toledos/O. 

El agua en el Ecosistema Costero es considcrad.1 como un recurso fundamenuJ por su papel como factor ambiental 

unificador del mismo ya que consti1u.'e la Jiga esencial entre los elementos marinos y terrestres. transporta los 

minerales ~- materiales a tra\és de sus diferentes componentes. controla la salinidad. limpia al sistema de 

contaminantes y transpona los rmncrales y m.atena\cs a tra\Cs de sus diferentes componenlcs. dcscmpedando una 

gran \-aricdad de acti\idades ncccsaMs para el sostén de la \ida asi. se puede decir que prácticamente todas las 

unidades componentes del ecosistema dependen de los flujos regulares del agu.'l para desarrollar sus funciones 

\itales. a tal punto que cualquier alteración al patrón natural de su circulación puede modificar. a 'eces de un modo 

radical, el car.ictcr y la función de tales componentes y eliminar sus \"alares estratégicos en el func1onanuemo del 

ecosistema (Toledo s/f; Yai\eL 1986) 

Por otra p.irte. el potencial del Ecosistema Costero para generar bienes necesarios p;ira el sostenimiento de la vida 

humana depende. en un alto grado del func1onam1emo adecuado y de la protección de sus sistemas de 

alm.1ccnamien10 de cnergia que se ,·en reílejad.1s en el tipo de \"cgetación que se desarrolla en dicho hábitat. siendo 

Jos más importantes los manglares. los tu13rcs, los esteros y las tierras bajas mundables y semi mundables que 

descmpcllan la estratCgica función de alm.1ccnar los minerales del sistema ~ de liberarlos periódicamente. 

(RzcdO\\Sl..·y 1986). 



En el área de estudio. se des<lrrollan algunas zonas pantanos.as que cumpJcn una función estructural ~· son \illlles 

para mantener la integridad del ecosistema que en general se desarrolla en condiciones climáticas cálido ht'untdas, 

c:a:raclcrlstieas de) subtipo Á\\'J r Aw2. aun cuando bisicamentc el tipo de vegetación que se c1csarrolfa en la región 

oostera es acuática. constituida de mang.lar. considerado como una comunidad ,·cgctal arbóre.1 de aguas salinas. rica 

en materia orgíiníca y minerales cuya fcnihdad depende del \'Olumcn r caltdad de la lama depositada: su 

producthidad es elevada~- forma una abundante biomasa que disminuye cuando el contenido de légamo 3rrastf3do 

por 1as aguas. también se ''C redu1:ido. asi mismo este tipo de 'cgetación dc~mpcñ.1: un papel dcdsívo en la 

capacidad del ecosistema para producir alimentos ~·a que una amplia gama de seres ,.¡,·os que hnbitan las aguas 

cosieras dependen de los manglares para su alimentación. (Rom.1nini 1916: CiQRO l 982J 

De acuerdo con Pannicr y Pannier {1978). el m.ang.lar representa un s1s1cma et:ológico costero uopicaf anfibio. es 

decir. ubicado en la inlcñasc tierra firme/mar abicno, cara<;terüado por cierta divcrsitfad ta.\onómiCJ \'egetal cuyo 

denomínador común es la forma arbórc.'I de ,;da, cs. un síslerna ccoJOgico abierto en relación al flujo de energia y 

materia. de los cuales depende. 

EJ :manglar se distingue por ser un sistema dinámico manifestado en su estructura noristica y faunisuca (dirulnuca 

poblacional), en Jos continuos procesos de cambio de sus sucios (dinitmica pcdológica). en su c.ipacidad de fijación 

de encrgla y sintcsís de materia orgánica bajo Ja influencia de los íac1orcs particulares de su ambiente (d.infmlic.a 

producth'3}, se: caracteriza por su capacidad para desarrollarse en suelos· neos en sales CU) a capacidad mineral 

permite m.anlcncr una enorme \'3ricdad de especies CU}O desarrollo depende en última insmncia del régimen de 

salinicbd y de Ja existencia del sustrato adecu.'ldo al cual en su momento aponan bíomas."I. {Panmcr )' Pannícr 

1978). 
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Debido a la localización y complejidad del Ecosistema Costero. los manglares constituyen ambientes allamente 

\1llncrablcs a las influencias del medio)' del hombre, siendo entonces ,·ital mantener el ír3gil equilibrio ecológico 

de dicho sistema~'ª que cualquier alteración en algún ptoccso o del apone encrg¿tico al sistema segun Pannier y 

Pannier (1978), altera a su \"cz todos los dem3s componcn1es, entre las presiones que m3s perturban el equilibrio, 

está la canalización el drenaje y los rellenos. (lugo y Sncdaker citados por Coulinho 1974). 

En los últimos ai\os el Eoosistema Costero al igu.11 que otros, ha sido objeto de la ta.la descontrolada del manglar 

sólo con et afán de exploL·u la ciscara y madera o intensificar el cultirn del camarón en cauti\'erio. lo ruaJ plame.a 

una sobre explolación de este recurso sin tomar en consideración que la regeneración del mismo no se puede 

realizar a corto o mediano plazo, lo cual altera el hábitat de innumerables especies. se propicia la erosión laminar 

del sucio. el aumento de temperatura del mismo por la penetración directa de Jos rayos solares, aumenta la salinidad 

en general, disminu}c la fertilidad de los ya de por si suelos pobres. (Homa 1978). 

En ta región de estudio los suelos sobre los que se desarrolla el Ecosis1ema Costero son los de glcy asociados a 

rcgosotes y solonchak principalmente. 

En et grupo de Jos azonales se encuentran los suelos regosoles. que se originan de un manto de material suelto que 

reposa sobre la roca dura sub~acente. posee poco desarrollo a causa de su juYentud extrema, difieren de los lilosolcs 

en que no son frecuenlementc pedregosos, su uso más frecuente podria ser para la sihicultura o la ganadcria ya que 

no posee caractcristicas para la agricultura aun cuando se podria culth'ar coco. (Hardy 1970) 



Los suelos solonchak dentro de la Séptima Apro.\'.imación (Cuadro No. 1) cqui\'alcn a los aridisolcs que son 

considerados sucios con una débil alteración quimlca debido a las \'ariaciones bfUSC415 de humedad y temperatura, 

poco intcmpcrizados en Jos que se obsen-an efectos de lixi\iación entre oleas cosas por la distribución errática de las 

precipitaciones plu\"ialcs que prcsenlan en un corto tiempo Urt3 alla pluviosidad durante el cual se produce una 

lixi\iación profunda el contenido de materia orgánica del sucio es bajo igual que el de nitrógeno. en contraste, la 

existencia de micromineralcs suelen ser abundan!cs aunque no pueden estar disponibles por el pH elc\'ado. (Buol 

1983; Oniz 1984; Duch:mfour 1984). 

El uso agricola de los aridisolcs está limimdo principalmente por la escasez de agua sin embargo pueden emplearse 

para pastizales. 

En el Municipio de Felipe Canilla Puerto, Ja presencia del ecosistema costero se establece dada la influencia de tres 

factores que dc1erminan la distribución actual de Jos biolipos: 

l.· La salinidad o el grado de presencia e influencia del agua marina que tiende a \'ariar scgítn el 

gradiente que depende de la distancia de Ja costa. asi como el \ien10 r la marca, 

2. • El grado y frecuencia de inundación desde áreas permanentes cubiertas de agua hacia zonas 

inuncL1blcs. hasta Jugares muy frccucntcmeme inundados. 

J .• El grado de modificación por las acti\'idadcs del hombre. (Toledo. s/O. 



3.2.4. BcosrsTBKA DB SAB.IUIA 

La región tropical de acuerdo con su ubicación y las condiciones ambientales bajo las que se desanolla, permite la 

presencia de dhersos ccosislcmas tales como el de s.1bana. caracterizado por UJl3 comunidad n~gctal básicamente 

constituida de gramJncas, denominadas por algunos au1orcs como pastiz.al o 1.acatal. Bcard. (19.SJ) citado por 

Rzedowski (1986), indica que la sabana es wi.1 comunidad \'cgetal ddcrminada fundamcntalmcnlc por las 

caractcristicas de 1opografia de formas seniles. de csc:aso n:HC\-e, donde abundan sucios de drenaje deficiente y no 

por el clima pues estas se pueden prcscnlar haJO cuaJquicr condición climática. 

Miranda citado por Aguado e 1987). indica la ap.uición de la Sab.1na a partir de una ernlución pal~lógica como 

la etapa final de una hidroscric. la cual se origina por la emersión de un suelo pantanoso o lacustre. 

Por oua parte. Fierros ( 1989}. indica que el origen de las Sabanas puede ser de dos tipos: 

a) los que se deben a factores cdafológicos inhcrcn1cs a una región (inclu~cndo la topografm) y 



b) los de origen biOtico. debidos a actl\idadcs humanas como desmontes, pastoreo y principalmenlc 

incendios repc1idos. 

Jos pasti7..ales o Sab.inas. en general son agrupaciones consti1uidas por gramlneas ocipcraccas y en ocasiones por 

arl>ustos dispersos que raistcn gran importancia. pues consti1u~cn el medio nalural para el forrajeo animal o 

pastoreo que en 0C1Sioncs se rc:i.liza en e.\ccso, impidiendo muchas \-CCCS el buen desarrollo y cstablccintiento de las 

especies nuuithas para el ganado. propiciando en cambio el cstablccimicn10 de plantas menos palatables e incluso 

\."Cnenosas y que con frecuencia reducen la cobcnura del sucio cxponicndolo a los efectos de la erosión (FAO 1975). 

Los extensos tcrrcoos en que se desarrolla la Sabana. por otro lado se caracterizan por su topografia en general 

plana o ligeramente ondulada., y por sus suelos profundos con deficiente drenaje que por una parte durante la é¡:>OQ 

de llU\;as se encuentra con el nh·cl superior del agua muy cerca de la superficie y en la época seca. demasiado 

profundo lo que constituye un serio problema en el manejo de Jos pasti7..alcs y el ganado por la falta de alimento y 

agua. tales condiciones de déficit y nbundancia de agua por otra pane dan lugar a la formación de una capa 

lateritica en el sucio que en general presenta un bajo contenido de nitrógeno, Fósforo ~· materia orgánica como 

producto del reducido depósito o acumulación de hojarasca y alto contenido de óxido de fierro. con textura arcillos.i 

y pH ácido, que constilu)en las caractcristicas de Jos sucios de tipo gl~ (Pascuas 1978, Biblio1cca ganadera 19~) 

De \ilal importancia para mantener la dinámica producti\"a de la Sabana es sin duda la presencia del estrato 

herbáceo inferior que. Junto con el sucio pcnnitcn el desarrollo de di\'ersos organismos y microorganismos que 

imeractuan entre si para mantener sobre lodo la te.\tura del sucio en la que influ>c principalmente la intensa 

ac1i\;dad de lcnnitas y honnigas entre otros. en el acarreo hasta la superficie de rnmcnal óxico y homogcini7.an con 

la materia orgánica acti\·ando a Ja ,·cz la formación del complcJO arcillo·hUmico. asi como en la r;ipida degradación 
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de los r~siduos ,·egetalcs y ~n la síntesis de co~npucstos hUnucos. incrementando la fcnilidad de los sucios que al 

mismo tiempo es aPro\"echado por· las plantas que a la \"eZ constitU)en el abrigo y hábi.tat natural de d.iversos 

organismos y mantienen ia producthidad del ecosistema CFAO 1975; Fam\\onhr Golley 1977). 

Las Sabanas en general. se desarrollan en regiones cuyo clirita presenta algim periodo seco con altas 1cmper.uuras 

que fluctUan enue los 20 y 32ºC y precipitaciones de hasta 2.000 mm o más durante la estación hümcda (Fierros 

1989). 

FAO (1975) indica que el desarrollo de Ja Sabana se encuentra fucncmcnte de1ermin:ido por el clima y que en 

ningUn lugar se considera que las temperaturas sean lo sulicicn1crnente bajas para limitar el desarrollo de la 

\·cgetación rr.ucstra de ello es la presencia en dicho ccosiS!cma de muchas especies prcadapladas a soponar el fuego 

y con capacidad para explotar fácilmente los nuC\·os nichos que resultan de ruegos periódicos y que por otra p.1nc 

constituyen una caractcrisuca in\"ariablc de las Sabanas y que por otro lado dejan en claro que el sucio no es un 

factor básico en el establecimiento del Ecosistema S.1ban.1 

Pese a que en ocasiones se considera a las s.ibanas como producto del fuego como naturales. o al mismo como 

elemen10 \"ital en el desarrollo de las mismas. es1e por otra pane constituyen un factor de perturbación. tanto del 

hábitat como de otros aleda11os. lo cual se reíleja en la dinámica del ciclo biológico y de erosión del sucio ya que 

prornca una mineralización •c>;plosi\a· del material \"cgctal e incrementa las pérdidas de carbono y nitrógeno 

retenidos en el aire y en el agua almacenada en el sucio y que en el úlumo caso puede pasar a formar parte del 

sistema de drenaje y por consiguiente perderse asf como los elementos acumulados. que por otra parte disminu~en 

el poder nutritivo del humus. (Andrcaux y Becerra 1975). 



Considerando las caractcristicas de la Sabana o pastital. se puede obscr'"ar que dicho ecosistema no es un sis1cma 

estático cerrado. sino que mas bien mantiene un delicado equilibrio con el medio ambiente por lo que es importante: 

planear las acti\·idadcs a desarrollar en CI. }3 que el hombre respondiendo a di\crsos inlcrescs. por ignorancia o 

necesidad contribu}c en el proceso de cstablccimicnlo de sabanas al practicar el tradicional sistema ·Roza-Tumba· 

Quema•, y por oua panc al abandonar caminos y no rcforcst.1r las orillas de los otros y las áreas cercanas a los 

poblados. cabe señalar que de acuerdo con FAO (1975). en un estudio rcali1.ado en la Sabana Africana. al borde de 

la zona de bosque húmedo. afirma que la sabana puede establecerse o ampliarse por aclareo y quema repelida 

Cuadro No. l. Unidades edafológicu del Municipio según la clasificación de Tborp y Smllh citado por Or1íz 

(1977) 

Suelos intrnzonales 

Sucios zonales 

Calcimórficos 

Halomórficos 

Hidromórficos 

Rendzina 

Vertisol o Grumoso) 

Solonchak 

Glcy 

Litosolcs 

Rcgosoles 

Clasificación de suelos de acuerdo con la Séptima Aproi.imación Or1iz (1977) y equh·alentcs de la 

cla.sificacfón Thorp )' Smith. 

Thorp y Smhh 7a. Aproximación. Significado 

Rcndz.ina Mollisol Sucio suave 

Vcrtisol Vert1sol Sucio imcrt1do 

Gl~sol. Litosol. Rcgosol Entisol Sucio reciente 

Solonchak Aridisol Sucio árido 

LU\'iSOI Spodosol 
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3.3 PERIODOS DB CRECIMIENTO 

3.3.1 DBFINICION DEL PERIODO DE CRBCIHIBNTO 

Dentro de los elementos del clima que ma~or influencia tienen en relación a sus efectos sobre la mayoría de los 

procesos fisiológicos de desarrollo y crccimicnio de tas plantas lo constituyen sin duda la temperatura y la 

precipitación. elementos de \ita! importancia y cuya distnbuc1ón a lo largo del rulo es fundamental para el 

establecimiento y adaptación de culti\"os producti\"OS en las épcx:as má.s oponunas para su mejor crecimiento 

desarrollo y rendimiento. por lo cual es ncccs:irio oblcncr un conocimiento más amplio sobre el comportamiento de 

las temperaturas má.~imas, mlnimas y medias que junto con la distribución y cantidad de la IJU\;a precipitada 

aunada a los sucios constituyen las condiciones ambientales propicias o dcsía\"orablcs para el des.arrollo de cuitfros 

producthoos. 

Considerando lo anterior, surge la necesidad de rcafüar el cálculo de la Estación de Crecimiento (E. C.) o Periodo 

de Crecimiento (P. C.) importante herramienta para tales fines y que de acuerdo a diferentes im·cstigadorcs ha sido 

definida ~a sea en función a la temperatura. la precipitación. las primeras y Ultimas helad.as. etc. 



Velázquez ( 1989) indica que de acuerdo con algunos in,·estigadorcs el P. C. se entiende como la época en que los 

culth·os se desarrollan independientemente de la fecha de siembra o de la estación del ano en que estos se 

cncucnucn. sin embargo dicha definición no es muy precisa. 

Corzo. ( 1991) indica a la E. C. como el periodo disponible para las plantas que presenta condiciones fa\·orables de 

humedad. temperatura, etc., para su desarrollo. crecimiento y rendimien10. 

Rccd citado por Grassi (1983)dcfinió la E. C. como el periodo de tiempo comprendido entre la fecha de helada con 

razonable SC6Uridad en print.1\'cra y la fecha con razonable segundad en 010110. aun cuando este obscr\'ó que el 

promedio de esos periodos no presentan el tiempo apro\'cchable para el cuhi\ o de las plantas. 

Por otra parte )' de acuerdo con criterios de diversos inn:stigadorcs (Rccd; Pendlcton y Bcnoit) ciL1dos por Grassi 

(1983) conclu)cn que la E. C. para un genotipo esta dctcnnin.1da por algtin o algunos de los elementos ambientales 

como las heladas, la precipitación, la humcd.id del suelo) del aire. el ío1opcriodo el granizo. el viento. la incidencia 

de plagas)' enfermedades y otros cu~.1 \·ariadón en el tiempo llega 3 nh·elcs que limitan el rendimiento potencial 

del culti\·o. 

Vch\7.quez citado por Corto ( 1991) considerando los di\'crsos criterios de E. C conclu)e que cs1e concepto ha sido 

definido tomando como carac1cristic.1 principal el elemento climático de: m3)or importancia en el lugar, como 

temperatura umbral de desarrollo. humedad disponible y heladas. entre otros 
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FinaJmen1e y de acuerdo con estudios realiz.ados por FAO citado por VeláLquez (1989). Loi definición de la E. C. se 

entiende como •Et número de d.ias duran1e el a!lo en el que la disponibilidad de agua y temperatura fa\·orablcs 

pcnniten el mejor desarrollo de los cuhhl>S• )ºcuya determinación scgün indica Aguilar {1987) es cquh-alcntc a un 

balance hfdrico, comparando la precipitación con la eo,<1potran$piración porcncial. 

3.3.2. PBRIOOO DE CltBCIHIEll'l'O POR DISPONIBILIDAD HIDRICA 

La Uu\ia es la forma más imponan1e de precipitación no tan sólo por Ja canlidad de agua que cae al sucio sino por 

su distribución y efecto sobre las plantas y animales sobre lodo en las regiones de escasa precipitación donde la 

longjtud de tiempo durante el cual hay suficienle humedad disponible para los cuhirns se consti1uyc en un factor 

para estimar las posibilidades agrfcotas. Vcl.izquez (1989). 

Cocheme y Franquin junto con _Bro"n"Citados poi. Velát.q\JCz-(1989) mostraron que el potencial agrícola de una 

región se podía ~nocer a travCs de la lon~~á"~~ :~~ :~. 

FAO diado por Aguilar (J987), indica que la detennina el periodo de crccimiemo como el equi\;dcnle a un balance 

hidrico. utilizando datos de precipitación)' eo,·aporación. esta Ultima multiplicada por el factor 0.8 para obtener la 

estimación de crnpotranspiración potencial (ETP). claro que se multiplica por o.s para obtener 0.5 ETP. así con los 

dalos de precipitación. ETP y 0.5 ETP. se rcaliz.a un gráfico a panir del cual se dc1ennina el P. C. 

Oancette r Hall citados por Corzo (1991) consideraron que la longimd de la E. C. para culthos de secano en las 

zonas de Sudanian ~· Sahelian írccuentcmeme se determinan por el 1iempo entre la primera Jlu,·ia Util r el final de 



la estación llu\iosa útil. aunque sequías pueden ocurrir duranlc la mitad de este periodo. Definen como primera 

lluvia útil aquella que es suficiente para operaciones agricolas especificas y el final de la estación llmiosa útil raras 

\'cces coincide con la última lhnia y que p;ira determinarlo es necesario considerar las rescnus de humedad en el 

sucio que están disponibles para las plantas después de la ítltima llm1a. 

Asimismo Oldeman citado por Corzo (1991) propone que la E. C. posible deberá ser expresada en 1Cnninos de la 

precipitación)' la define como el periodo continuo (en meses) cuando la precipitación es ma)or de 100 mm por un 

mes, más un periodo de un mes en el inicio de la E. C. cuando la prcc:ipitación es por lo menos de SO mm más un 

periodo no mayor de un mes en el final de la E. C. para permiúr la C\'ilpotranspiración de IDO mm de agua 

supuestamente almacenada en el perfil del sucio. lo anterior se presenta en los uópicos húmedos. donde la 

temperatura generalmente no es un factor limitante }'la E. C. depende más de la precipitación. 

A este respecto, Villalpando citado por Velázqucz (1989) indica que en regiones tropicales el P C. está 

detenninado por el periodo de tiempo en que existe humedad en el suelo para el desarrollo de culti\'OS. 

Ortiz citado por Aguilar (1987) indica que p;ira la C\<tluación del P. C. por la disponibilidad de agua se emplean los 

siguientes conceptos. definiciones y mctodologias: 

Inicio del Periodo de Crecimiento. basado en el comienzo de la estación llU\ios.1. se obtiene cuando P - 0.5 

ETP fue dc1erminado al considerar las necesidades de agua para la germinación de culti\'os: cuando la 

prcc:ipitación es igual o ma~or a 0.5ETP se satisface ese hcc:ho. 



Periodo húmedo. Corresponde al intervalo en el cual la precipitación es ma)Or a la ETP (P > ETP); cuando 

existe un periodo hümcdo. además de satisfacer las demandas dr. la a-apotranspiraci6n de los culli\'os a una 

completa o má:<ima cobertura. también se satisface el déficil de humedad en el pc1fil del sucio. 

Terminación de la estación lluviosa.- Ocurre ruando después del periodo hUmedo. la prccipi1aci6n es menor o 

igual ni 0.5 de ETP (P,; 0.5ETP). 

Tenninnción del Periodo de Crecimiento.- Cuando existe periodo húmedo, la tenninnción del P. C. \'3 más 

allá de la terminación de la estación Umiosa: pues los culti\'OS frecuentemente maduran con las rcscn.-as de 

humedad almacenada en el perfil del sucio. Al carecer de periodo húmedo, la tcnninaci6n del P. C. coincidir3 con 

la finalización de la estación nm;osa. 

En et modelo se consideró el \'alor de 100 mm como las rcscr\'as de humedad del suelo; entonces la terminación del 

P. C. exccrle un número en días a la terminación de la estación llu\'iosa tal que sea suficiente para cvapotranspirar 

los 100 mm Si se cuenta con información espccilica de la capacidad de almacenaje de un suelo. entonces el \'alor de 

100 mm podr.i modificarse. 

A grandes rasgos. los tipos de Periodo de Crecimiento se pueden agrupar en cuatro: 

Normal- Se define cuando hay un periodo húmedo. 
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Intermedio.- Es aquel en que a tra\'és del atio la precipitación promedio mensual no excede a la ETP~ pero si 

excede a O.S ETP carece de periodo (s) hlimcdo (s). 

HUmedo todo el ano.- La precipitación media mc11m1.I, para cada mes del ai\o c.~ccde a la ETP: se considera 

como periodo normal de 365 dias. 

Seco todo el ai\o.- La precipitación media mensual, para cada ai\o nunca cxctde a 0.5 ETP: tiene un P. C. de cero 

dlas. 

3.3.3. PERIODO DE CRECIMIENTO POR DISPONIBILIDllll DE TEMPERATURA 

Ln temperatura es un factor sobrcs.ilicntc en la producción de cuhi\'oS por lo que es importante analizar las 

\'ariacioncs de esta a lo largo del afta o más aun, durante el periodo de crecimiento de los cultivos con el fin de 

conocer las posibilidades de adaptación en las mejores condiciones y épocas más propicias de los mismos. Por lo 

que es conveniente rcafüar el cálculo de la estación de crecimiento. 

De acuerdo con Cor.ro (1991) se designa como el periodo (en dias) durante el cual nuestro culU\'O se dcsarro\13 sin 

ser afectado por bajas temperaturas (comúnmente llamadas heladas). Básicamente este tipo de E. C. depende de la 

disponibilidad de temperaturas. las cu.1lcs pueden a.rectar notablemente el desarrollo de eulth·os. 
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En relación al esrnblecimien10 del P. C. en fun.:ión de la 1empcratura. la FAO citado pÓr Aguilar (1987) consideró 

la 1empcratura media diaria y Ort.lz citado por el mismo.· para México sena la a la temperatura mCdia mensual. 
. . . . ' . 

ambas con valor de 6.SºC .. con ellas establecieron un limite d~ tempcrát~rn f~\'ora~-l~·p~~ el d~sa~llo de culth·os. 

de esta forma la temperatura de 6.s~c es el limhe inferior al cual la mayoria. de. ·i_os. culti\'o~ ~e importancia 

económica detienen su desanollo. 

Bronn y Trield Cilados por Corzo (1991) indican por su panc que el inicio de la E. C. para maíz en Canadá. es 

cuando la primera temperatura media diaria alcanza 12.SºC, el final se da si la temperatura mínima media diaria es 

de 5.6°C y al número de dias comprendido cnue estos dos daios constituyen la E. C. para malz. 

Taylorcirado por \'ellizqucz (1989) indica que cuando la 1empcratura es el factor dccisi\'O en el P. C. es importame 

notar que diferentes especies y ambientes manifiestan dh·crsas respuestas ~· \'alares umbrales ocurren por arriba y 

por abajo del \'alar umbral par;i cada culth o debe ser selcccion.ido en función de las nccc~idadcs de los mismos. Por 

su pane Ncild y Greig cilados por Corio (1991) consideraron para la estimación del periodo de crecimiento como 

su inicio al tiempo cuando la temperatura media de un dia es suficiente para inducir la gennin.ici6n y sostener el 

crccimicn10 y que tennina cuando la temperatura es lo bastante baja o aha para ocasionar un detrimento dccish·o en 

el rendinticn10. 

!'.'cild. Logan ~·Cárdenas citados por Corzo (1991). propusieron de1crminar la fecha y duración de la E. C. a panir 

de la curva estacional de la 1empcratura. el periodo comicnz.a cu;mdo la 1empcratura es lo suticiememcntc eJe,-ada 

para inducir germinación y propiciar un buen crecimiento en las pl:intulas. con respecto a las regiones tropicales 

utilizaron la mctodologia propuesta por la FAO {1975). 
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Velázquez (1989) ~cnciona que la longitud del P. C. puede aumentar o disminuir su duración en dias por la 

\·ariación de la temperatura~· como consecuencia afecta a1 des:urollo del culti\·o. 



XV RBQUERIKIENTOS BDAPOCLIKATICOS DE LOS CULTIVOS 

4.1.1. RBQUl!RIKIENTOS CLIKATXCOS 

La sandia prospera en climas tropicales a cilidos, donde el periodo libre de heladas es largo. dado que es 

suscc¡niblc a estas. aun cuando esta especie es resistente a 13 scqula. Prospera mejor bajo riego aun cuando un 

cxccso de humedad puede rcpcranir en la proliferación de enfermedades. (Casta~eda y Gallardo 1990). 

4.1.2. RBQUl!RIKIBNTOS TERKICOS 

Rb:hc (1988) indica que la temperatura y la humedad. constitu)cn el complejo climático fa\'orablc o desfavorable 

para la sandia. asl mismo indica que se deben distinguir las temperaturas del aire y del sucio, ya que las primeras 

ejercen su influencia en las etapas iniciales del culti\'O, anulando o fa\·orccicndo la germinación. la segunda ejerce 

su acción sobre las plantas. a p:irtir del momento en que comicni.an a realizar la función clorofiliana. intcnicnc en 

el crecimiento y desarrollo de la planta. y regula las actividades \;ta\cs) la .. ·clocidad de las reacciones. 



Así, según es1e autor. la temperatura óptima del sucio para la germinación es de 20ºC. por debajo de ésta. se 

dificulta o anula dicho proceso. asi mismo, indica que la temperatura óptima del aire es a partir de los ISºC, 

teniendo en cuenta que la temperatura del aire y el sucio. ,·an estrechamente unidaS. pues normalmente In 

temperatura del suelo es unos grados superior a la del aire. 

Gonz.alcz (1982); indica que la gcmtinación de las semillas de sandia inicia a temperatura de 14º a 16º C, siendo la 

óptima alrededor de 20ºC; cuando esto ocurre, las planL'lS nacen entre los 5 y 7 días después de la siembra. ad,iertc. 

por otra parte que la tempera.tura óptima parad crecimiento de la planta es aproximacfamente de 25º C ± 7° y que 

las 1cmpcra1uras inferiores a 12ºC y las superiores a -'OºC. afectan signific.11h·amentc el balance mineral de 13 

planla. Por arriba de los 32°C el desarrollo del 1ubo polinice se demora y por lo tanto, la fecundación de algunos 

óvulos. sobre lodo Jos del lado del pedUnculo, no se llc\"a a cabo. 

Por otro lado el mismo autor indica que la germinación de la semilla es mas rápida cuando prC\alecen temperaturas 

entre los 21° y 32ºC y que las temperaturas nocturnas bajas pueden ocasionar mermas en la producción y dalles en 

el crecimiento de los frutos 

Femández. Gana y Valdé1.. citados por GucrTCro ( 1987) indican que para Ja germinación de Ja sandia la 

tempcra1ura minima csdc l5A 11C, la óptima de H.6°C y la máxima de 40.lºC. 

Lozano (1976) menciona que las temperaturas medias fa\·orables para el culti\·o son las superiores a 2011C, teniendo 

un rango de 11° a 38ºC y siendo la noración más eficiente entre los 2-'º y los 27ºC. 
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4.1.3, REQUBRIMIBNTOS HIDRICOS 

Hay dos clases de humedad que influyen en el desarrollo y producción de la sandia: la humedad del aire y la del 

suelo. la primera al conjuntarse con altas temperaturas propician la aparición de mildiu o cenicilla \'cllosa en la 

sandia. 

A diferencia de la humedad del aire. Ja humedad del sucio ejerce una gran influencia durante todo el ciclo del 

culti\'o de la s.indla. asl se tiene que en las primeras etapas de crecimiento la s.ind.Ja requiere de agua suficiente 

para su gcnninación y buen desarrollo. aun cuando no debe ser c.xccsi,·,1 pues dificultnria el aporte de oxigeno a la 

semilla y afectarla el desarrollo, elongación y robustecimiento de las raiccs. siendo las camidadcs óptimas en sucios 

ligeros de SOO mm y de 800 mm en sucios de 1c:-.1ura media (Rcchc 1988). 

Warc y Me Collum ciiados por Guencro (1987) señalan la importancia del agu.1 en las fases \·cgctativa y 

rcproducti'a de las especies horticolas. De acuerdo con ellos es necesaria para la di\isi6n y alargamiento celular y 

el mantenimiento de la turgencia, siendo así. que un suministro de agua abundante favorece la fase de crecimiento 

vcgeta1h·o. 

Durante las rases tempranas del culthl>, el agu.1 puede ser de \ital importancia para el crecimiento y desarrollo 

normal de la planta. mientras que después de completarse el crecimiento de las plantas y que el sistema de ralees se 

haya formado, c.xtendido y situado profundamente. la necesidad de agua se reduce a tal punto que en los periodos 

inmediatos a la maduración y cosecha del fruto. los clc\'ados contenidos de humedad del sucio pueden reducir los 

azucares del fruto y su agrie1am1en10 {Gucnko. 1969 y Gon1..alet 198:!) 



4,1,4, REQUERIMIENTOS BDAPICOS 

Requieren de sucios fértiles, sueltos, aireados, profundos y bien drenados, ya que no soporta excesos de humedad o 

encharcamiento, sin embargo. dichos sucios deben ser capaces de retener humedad en épocas de scqufas. 

Los sucios propicios para el des<urollo de la sandia son de tc.xtura media cspccificamcntc los de migajón arc1llo­

arcnoso o los areno-arcilloso.i de erigen alu,ial o volcánico. ésta hortaliza se desarrolla bien en sucios ácidos. 

pudiendo tolerar un pH de S, siendo el 6 considerado como el óptimo. 

4, 1, 5, VIENTOS 

De arucrdo con Gon7.alcz (1982) el desarrollo y crecimiento de la S3ndla puede ,·crsc afectado en diícrcmcs formas 

por erecto de los ,·icntos. tales darlos se ponen de manificslo a lran:s de la allcración de los procesos risiológicos del 

cultivo o mediante daños mcc.inicos. 

Mecánicamente los íucncs \icntos pueden despla1.ar las guias al ser sacudidas \"iolcntamcntc. lo que a su ,·cz 

ocasiona que se resientan las flores y el cuajado de los frutos 
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4,1,6. VARIEDADES 

·charleston Gray• variedad de buena calidad. culti\'ada principalmente en los Estados Unidos, México y América 

del Sur. Es una \'ariedad muy resistente a las quemaduras del sol. 

Es una planla que se desarrolla mejor en altitudes de 1,000 m.s.n.m. y con tcmpcralUras de 30ºC su ciclo oscila de 

70 a 100 días dependiendo de las situaciones geográficas. El fruto es de peso variable, alrededor de 10 a IS Kg. 

4.2. l\RR02 

4,2,1. RBQUBRIHil!llTOS CLIHATICOS 

El cullh'O de arroz. es posible efectuarlo en regiones desde el nh·cl del mar, hasta Jos 2,500 m.s.n.m., siendo Jos 

factores más imponanti:s para su buen crecimicnio y desarrollo la humedad, Ja temperatura, el fotopcrfodo y Ja 

radiación sotar. 

4,2,2. RBQUBRIHIBNTOS TBRMICOS 

La planta de arroz se adapta a una amplia variación de temperaturas que pueden oscilar de 12 a J.S 11C, Las 

temperaturas 
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de 12 a 20ºC sin embargo, hacen que la germinación y el crccimien10 sean Jenios. 

Grist {1982). indica que el arroz está adaptado a tempcraluras ele\'adas y de insolación prolongada. La tempcralura 

promalio requerida durante Ja vida de la plania tiene un rango de 20 a 37. 7°C, asl mismo apunta que el total de la 

lempcratura requerida durante el periodo de crecimiento es cal.re 1,130 y l,500°C, en Hungrla (uno de Jos países 

productores de arroz) se considera que el limi1e inferior para el cultivo exitoso del arroz es de 2,073°C y l,200 

horas de sol. 

De acuerdo con Angladelle (1969), el arroz exige para ,·egctar una cantidad total de calor proporcional a la 

duración de su ciclo \'egetath·o. Las estimaciooes de la cantidad de caJor necesaria para la conclusión de dicho delo 

\"arfa muyscnsibJcmentcdcsdc los 20°C de media diaria en Portugal a los 21° y 35°C en la India, es decir de 3,000° 

a J,SOOºC para las \"ilricdadcs tcmpran.15 y de 4.400º a 6,GOC?ºC para las variedades tardfas, cabe sefl.a.lar que las 

canlidadcs óptimas mínimas y máximas necesarias, varían en el curso de las distintas fases de la ,·egctación asl por 

ejemplo a llºC, la velocidad de germinación aumenta, la temperatura óptima se sitlla entre los 30 y 35ºC; por 

arriba de los 40"C la germinación disminuye progrcsi\-amemc e incluso se puede anular. 

León, ( 1988), indica que el arroz para gem1inar requiere temperaturas núnimas de JO a IJ"C, siendo las óptimas de 

JO a JS"C, por otra parte, 1cmpcraturas por arriba de los 40°C inhiben dicho proceso. 
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La \'ariación en el rango de temperatura que se presentan a lo largo del ciclo \"egetalh'o del arrol, afecta tamo al 

crecimiento como aJ des.molla de dicha planta. 

Rubio (1989) indica que 20ºC son los adecuados para que se lleve a cabo la gemtinación. por otra panc el lNJA 

citado.por Ah'3J'CZ (1993) indica que temperaturas entre 12 ~· 20°C loman lenta le germinación~- el crecimiento, si 

estas bajas 1empcraturas se presentaran duran1c Ja floración. de \·eria afectada la poliniz.ación. ocasionando ciena 

esterilidad y par lo tanto una baja en el rcndimienlo, aJ no haber fonnación de grano. 

Angladene. (1969), indica que la acción de la lempcratura durante la fa.se \egctalin1 es de suma importancia pues. 

afecta el crecimiento. la allura de la planta y la duración de la fase \'cgetativa. Por olra panc. menciona que la 

\"clocidad del ahijamiento .se acelera notablemcnlc en función de la temperatura entre los 15 y JOºC, a mayor 

1empcratura .se acon.a. En cuanto al número rruiximo de tallos. disminuye cuando Ja tcmpcralura aumenta por 

encim:1 de una media siluada cmre los 32 y los 34°C. 

León. ( 1988}, indica que el crccimicnto de tallos, hojas> raiccs. tiene un minimo de 7ºC. considcmndosc su óptimo 

entre los 23°C, por otra parte menciona que Ja tcmpcra1ura m.inima para la floración es de J5°C y el óptimo de 

JOºC. Robles mencionado por él ntismo. indicó de 22 a 23"C para la rcaliL'.lción de dicho proceso. 

Angladette, (1969). apunta que la iniciación de Jos órg;inos florales pueden acelerarse de 2 a 4 días por grado 

suplementario de temperatura~· que entre los 27 y 29:c por encima o debajo de csias, la iniclilción disnUnu)e por 

otra pane Jos cíec1os de las bajas temperaturas durante el periodo iniciación·íecundación. actlian desfavorablemcnlc 

entre los djas 20 >. 24 ames de la espigación. afectando la fonnación prímariJ de las glumas. pis1ilo, y estambres 



que se traduce en un porcentaje de hasta '.\5% de espigas estériles; de uno a doce dias ames de la csp1gación. las 

bajas temperaturas afectan la reducción de las cC\ulas madre de los granos de polen r del saco embrionario que se 

reOcja en la pérdida del peso tle las espinillas hasta en un ~5%. 

La polinli.ación se lleva a cabo con temperaturas enue 26 y 37ªC. siendo la óptima de '..'occ. Durante ésta rase o 

unos segundos después, se rcaliz.a la apertura de las flores. a temperaturas mas bajas que la anterior fase (de 22~ a 

32ºC). 

Nishiyama ~. fil, mencionado por Oc Dalla. (1981). indica que la temperatura critica más baja para inducir 

esterilidad es.entre 15 y 17ªC en variedades tolerantes y de 17 a 19ªC en \"aricdadcs scnstblcs al frio. de la misma 

forma. estudios rcafüados por estos, sugieren que las, temperaturas criticas para inducir esterilidad \<trian entre los 

15 y los 20ºC. 

Grist (1982), :tpunta por su pane que la producción de grano depende del balance entre la fotosíntesis y la 

respiración. teniendo por lo tanto una gran imponancia en el crecimiento de la planta las \<!naciones de las 

temperaturas diurnas, las que al ser más bajas que las de la noche resultan ventajMa.s. pues estas diferencias 

estimulan la m..1duración de los granos. 
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4.2.3. RBQDBRIKIBllTOB BIDRICOB 

El crecimiento y dcsarrolJo del arroz puede desarrollarse bajo condiciones aeróbicas )' anaerobias, aun cuando 

CÜ\'crsas investigaciones rcali1.adas han comprobado que prospera mejor bajo condiciones de riego. por lo que es 

catalogado como una planta hidrófita facultativa (Angladcttc; De Datta mencionados por Sáncbcz., 199 J ). 

Grillo citado por SánchC7~ ( 1991). indica que el arroz romo culth-o demanda de 10.000 a 30.000 m3fHa./cosccha de 

agua. de acuerdo con la superficie de riego. Esto. refleja una aha exigencia de agua que no en todos los paises 

arroceros es JXISlble cubnr, de donde surge la necesidad de maximizar en lo mayor posible los '\'Olúmenes de agua 

que se presenten a lo largo del allo. a tra\"Cs de un mejor aprovechamiento y cficicnti1.aci6n de dicho recurso por 

medio del manejo de fochas de siembra. \"aricdadcs mejoradas. cte. 

De Datta; Yoshida y Robcrtson mencionados por Sánchcz (1991) dcierminaron que las necesidades de agua para 

que el cuJth·o de arroz obtenga buenos rcnd.Jmicntos difiere con el ciclo de la ,oficdad, asi, \'ariedadcs de ciclo 

intermedio (125·140 días) demandan 1.200 mm para la obtención de óptimos rendimientos, de los cuales 200 mm 

son utilizados para la prcp.uación del sucio y el resto durante todo el ciclo del cultfro en una distribución de 200 

mm mensuales para las \<tricdadcs prccoccs y t.1rdfas el consumo es de ROO mm y 1,300 mm rcspccti\'amcntc. de 

acuerdo a la época de crecimiento ya que durante la estación seca. la dem.1nda se incrementa de 1,000 a 3,000 mm 

y en el periodo húmedo disminuye de 750 a 2.500 mm. manteniendo un consumo diario de 6 a 10 mm en 130 días, 

de la siembra a la cosecha. 



En función con la etapas fenológicas para la realizw:ión de la genninación. la semilla necesita una cantidad 

moderada de agua que disminuye después de la nacencia de las plántulas. durnmc la etapa de germinación. se 

requiere que el sucio presente de un 7001.i a 900/11 de humedad. Jo cual permite crear las mejores condiciones desde el 

punto de \ista hldrico. ténnico y mineral. durante el am.1collamicnto el consumo de agua aumenta siendo aun 

moderado, aun cuando incluso una inundación durante esta fase y el inicio de la floración no afecta en nada. pues 

estas son una de las etapas fenológicas más sensibles a los déficit de agua. 

El periodo de panojamicnto a la floración aJcan.z.a el miximo \-alor de consumo de agua y que una ausencia de esta, 

puede tener efectos reductores sobre el rendimiento {Tal ita. Oc Da na, Alcman y Po Ion citados por Sánchez. 1991 ). 

4.2.4. REQUERIMIENTOS EDAPICOS 

El arroz tanto de temporal como de inundación se cu.lti\'a en di\'ersos tipos de sucios, siendo realmente la linútante 

para su culti\'o el descenso de las temperaturas. aun cu.indo el agua es muy importante, y que está intimamcntc 

ligada al suelo sobre todo en el caso del arroz de riego, caractcristico de sucios con alta capacidad de retención del 

agua. 

En lénninos generales el arroz prospera en sucios fértiles con pH de S.S a 6.5 para el arro7. de secano)' enlre 7 .O y 

7.2 para el arroz acuá1ico. 
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4.2.5. VXENTOB 

En el atlti\'o del arroz. los \icutos fuertes y de gran duración tiene un efecto ad\'CJ'SO sobre el n:odimicnto del 

grano, asi mismo, los vientos secos fuertes y cnntinuados oca.Ucman una rcducxi6n de la fotosíntesis y froorcc:c la 

diseminación de las enfermedades bacterianas de las bojas de anoz. (Grist, 1982). 

Angladc1te. (1969), scllala que el \icnlo además de causar el \'UClco de las plantas. sobre todo en las \'aricdades de 

porte al10, provoca dados en la panícula en el momento de ta espigación y d deterioro de los granos sumergidos en 

el agua del arro1.al. 

Grist. (1982). indica que el dallo debido al \icnlo no solo se manifiesta en el acame y el desgrane de las panojas 

pues si este se produce anlcs de la noración. se reduce el nümcro de espiguillas: en la floración. aumenta el número 

de glwnas \'acias o pro..-cica la formación de granos de color pardo debido a la falta de fertilización. Los \lentos 

fuertes resultan muy perjudiciales cuando se presentan de S a 10 dias después de la floración debido a que aumenta 

el número de cndospcnnas que abortan. 

4.2.6. Vl\RXBDADEB 

Las \aricdades de arroz aptas para la región son la Campeche A·SO }' NO\-alato A-71 con periodos de crecinúcnto 

de 135 dias. 



Cuadro No. 2 Características de producción de los grupos de Oryu 1a1iu (Anónimo, mencionado por León, 

1989), 

CARACTER INDICA JAPONICA JAVICA rBULUl 

Ciclo vc~etath-o Corto Mul'lani:o 

Tolerancia a contra üemoos Alta Moderada Baia 

Acame Sncrrontiblc Resistente Resistente 

R~ucsta a fcrtili7.aci6n Baja Alta Baja 

Color de la nlanta Verde claro Verde obscuro Verde claro 

Macollos Numerosos Ah!:unas Pocas 

Grano l.ar,go/dch•:vln Cono/J!rucso Ancho/,grucso 

Peso de pano· a u~ero PCSo1dO Pes.ido 

Rendí miento Medio Alto Baio 
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4.3. MAIZ 

4.3.1.RBQDERIIUBNTOS CLIHl\TICOS 

En MC:xico es posible encontrar culth·os dC maíz desde las castas de ambos océmos. hasta más de J,000 m.s.n.m .. 

con temperaturas medias mensuales durante su ciclo \-C:gctath'O de 28ºC en las zonas más cálidas. basta 12ºC o 

menos de promedio mensual en las más frias. 

4.3.3. RBQUBRIKIBNTOS TBRIUCOS 

De acuerdo con Aldrich 1974), cl maiz requiere tcmpcraturas de moderadas a calientes. El Hmilc inferior para su 

cn:cimiento está entre los IO y 12ºC. el limilc superior más fa\"Orablc para el crecimiento depende de la humedad 

disponible. cuando ésta es abundante, el maiz crece bien a temperaturas arriba de 35ºC, pero en condiciones 

nonna.Jcs de campo. las temperaturas má.-<lmas entre 30 y 32ºC son cercanas a Jo óptimo. Cuando la hwncdad es 

escasa. las bajas temperaturas ayud,m a la planta a lolcrar la tensión de la humedad. 

54 



FlinU citado por Basantc. (198"'). indica que en un estudio de gcmtinación de semillas de mafz incubadas a 

diferentes rangos indica que a lcmpcrafuras entre 1.5 y 20ºC el accimiento es lento, asi como el aJargamicnlo del 

mcsocólilo mientras que a 30·3.5°C se produce un rápido incrtmcnto en ta longilud del mcsocótilo y plúmula. 

Con lempcraturas en el sucio superiores a los 12ºC, Ja germinación y el crecimiento de las plántulas es muy len10 y 

con lemperaturas de 16·18°C la emergencia de las planlil.'.lS es bastante rápida (IO·l2 d.Jas). Al principio del ciclo 

\'Cgctativo. el credmicn10 del mafz dq>cndc linealmente de la temperatura en el sucio. si Csta varia entre 1.5 y 27ºC, 

temperaturas más afias reducen la velocidad de crecimiento de las plantas. 

Robles menciorodo por Rh·era (1986), indica que en general. la temp:ratura media óptima duranle el ciclo 

\'Cgetalivo del malz es de 2.5 a 30ºC. Temperaturas medias mh.imas de .JOºC son perjudicial~. en especial durante 

el periodo de la poliniz.ación en regiones con alta humedad relativa. de manera que al hacer dehiscencia las anteras, 

los granos de polen gcrmin.1n y mueren antes de que se realice Ja fecundación, lo cual origina disminución del 

número de granos por mazorca y bajos rendimientos por unidad de superficie. 

Warrigton y K..1nem3.SU mcnciott.1dos por Pcit1 (1986), coincide junio con otros investigadores que a tcmpcraluras 

alL'lS (JOºC). se presenta una disminución de la duración del periodo entre la siembra y la emergencia. así mismo 

plantean que Ja.s lcmpcratura.~ altas CJ.S·JOºC) provocan una rápida iniciación floral. una disminución en la 

duración del periodo a diferencia de la mazorca y L"llllbién del periodo entre ésta )' la floración. sin embargo 

mencionan que al incrementarse la 1empcr:uura de 33 a J8°C se presentó un retraso tanlo en el licmpo a iniciación 

de Ja espiga como en el tiempo a antesis. 
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Allison ~ Da~11ard mencionadOs por Pella _<1986) establecen que para el caso de la Ultima etapa fenológica de 

floración a madurez. del ·grano .. la respuesta promedio de plantas normales a un incrememo de temperatura de 20 a 

2scc. fue la rcdu;ción del mimero dcdfascncl intemllo cnue norncióny formación de la capa negra 

De acuerdo con Corzo (1991). c:l crccimien10 del maíz se caracteriza por una clase de calor durante todo el periodo 

de crecimiento acth·o. con la sah"cdad de que cada etapa del crecimiento tiene un requerimiento especifico de 

temperatura, asi menciona que la germinación es óptima cuando la tempcra1ura alca.ni.a unos 1scoc; en tal caso, el 

nacimiento tarda unos seis dfas. Si prolongan unos 20 dlas. con un mayor riesgo de pudrición y elÚermedadcs. Por 

otra panc scl'lala que entre 8 y 28ºC las tasas de crccimicn10 se duplican por cada aumento de temperatura de unos 

6=C aprox.imadarm:nte. después. conúcnz.a un periodo de rápido crecimiento. acompa.t!.ado con un fuerte des.arrollo 

del sistema de raíces que tiene que prorecr grandes cantidades de agua y minerales. a una temperatura ópUma de 

:?s=c. si la humedad no falta. tempcraiuras ambientales superiores a Jo=c pueden provocar en esta etap.1 un 

dc:scquilibrio cnue la absorción de agua a nhcl de las r.i.iccs y la transpiración a nivel de las hojas,~ tamb1en una 

disnúnución en la tasa de crecimiento. 

Dura.me la formación del grano son fa\'Orablcs las 1cmpcraturas ci!idas y. en condiciones en que todos los factores 

son óptimos. se alcanz.a un m.:iximo neto de acthidad fo1osinté1ica de 35-'u~c finalmente, el tiempo seco a~uda a 

reducir la humedad del grano durante la maduración. Muchos estudios sobre este tema indican un umbral de IOºC 

para el maiz. que es unos SºC más alto que para el tngo 
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4.3.4. REQUERIMIENTOS UIDRICOS 

Se considera que en la región tropical húmeda de México, la distribución de la lhnia es un factor limitanlc de los 

rendimientos de maiz ya que los C'.\1.rCrnos causan siniestros. 

Turrcnt (1986), sci\aJa que puede haber también dailios asociados con los excesos de agua. tamo de siembra de 

temporal como de riego y que el dallo causado por éste c-.·cnto climitico junio con las heladas y sequía. está afectado 

por la condición cdáfica. 

Vcláz.qucz (1989). de acuerdo con algunos investigadores, indica que si la humedad del sucio desciende 

drásticamente alrededor de la fecha de cspigamicnto. el rendimiento del maiz puede \'cese afectado hasta en un 

50'Yo. La importancia de ello es que en ésta etapa según Denme.ad y Sh:m citados por Agui\ar (1987) ocurre el 

mi.rjmo cocicmc entre la cvapouanspiración potencial :'. la evaporación y se mantiene asi hasta por 16 dias despuCs 

de la focha de cspigarn.icn10. 

Ooorcnbos y Kasam citados por Vc131qucz < 1989) coinciden con lo anterior e mdJcan que en las etapas \cgctatí\"a ~ 

de madurez el efecto de délicit hldrico parece ser menor. Oniz (19&6). por su panc como resullndo de un 

c~,,crimcn10 reah1..ado en Chapingo. Méx. sobre la distribución de la l\m'ia ~ el rendimiento máximo c'pcmnental 

del maíz, indica que es posible definir periodos crítico a nh·c\ mensual y quincenal (a partir de la siembra). pero 

que el periodo más critico lo constituye la precipitación de los .is días después de la íccha de cspigamicnlo. 



Robins y Domingo citados por Conéz (198-') indican que la ma)·or panc del periodo crítico por tensiones de 

humedad en malz ocurre durante la Ooración. lo cual puede resultar en un alra.50 en la floración. pobre polinización 

y fertilización de los jilotes c~i>ucstos. 

4.3.5. REQOBRIKIENTOB EDAJ'ICOB 

El maíz se adapta a una amplía variedad de sucios donde puede producir buenas cosechas utilizando \'3ricdades 

adecuadas y tCcniC3S de culth·o apropiadas aun cuando hay que tener cuidado con los suelos cxccsh·anlcntc pesados 

(arcillosos) por su facilidad para inundarse y que pueden retrasar la penetración de la raíz y están pobremente 

aireados en su interior. lo que fucrl..3 un enmi1.amicnto superficial y favorece el desarrollo de hongos. As! mismo, 

habrá de tenerse cuidado con los sucios mu~· sueltos (arenosos) por su propensión a secarse excesivamente. su alta 

permeabilidad obliga a las raices a pcneuar en el sucio en busca de agua. 

En términos generales. el maiL prospera mejor en sucios fértiles bien drenados, profundos, de textura media. tiene 

comparado con otros cultivos un amptio margen de adaptación al pH. esmdios de campo realizados por AJdrich. 

indican que los máximos rcndimicnlos se ob1u,·icron con pH de 6.0 6 mayor. 



4.3.6. VIENTOS 

Los \Ít:nlos fuertes que se presentan en el \~rano y e:sporá<licamc:ntc los ciclones, producen el '"Acame" de las 

plantas de rnafz de temporal y en las de '"Tonalmil• los nortcs. que a \'CIXS sus vientos Jlcgan a adquirir velocidades 

de más de 100 Kmlñr, también acaman a las plantas de malz. Además. en las siembras de -Tonalmi!• durante los 

meses de mano y abril se prescnlan \·icntos sceos del sur, llamados '"Suradas•, que llegan a persistir por varias 

semanas. )' que causan la pérdida de agua del suelo )' la deshidratación c:onsocucnlc de lítS plantns de ma.J2 

(BaldO\ianos y Ramos. 1980), 

4.3.7,VJUIIBDADES 

A tra\'és de la ~·alu.1ción del gcrmoplasma criollo. tropical y subuopical rcali1.ada por INIA se han obtenido 

n:i:ulimicntos de 5.3 1on.1Ha. con los lu'bridos H-452 y H-SIO )'de :5.-t Ton./Ha.con la ,·ariedad Tu..,-pcdo.Caribc 2 y 

bajo riego el H-412 y la Asgrow A--667han1cndido S.1 Ton.IHa. 

Para maiccs crioUos bajo el sís1cma •Rol..:l-Tumba-Quema" el X'nucnal amarillo de olo1c delgado ha mostrado los 

ma,·orcs rendimientos con hasta 2.~l Ton,t1-la. 
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4 • 4 • FRIJOL 

4.4.1. RBQOERIJIIBNTOS CLIKATICOS 

4.4.1.1. RBQOERIHIBNTOS TERHICOS 

Gucnko citado por Reyes ( 1985) indica que la tcmpcrarura a la que empiezan a genninar las scntillas de frijol es de 

w:ic siendo la óptima de 1811 a 22ºC. Con 1cmpcra1uras óptimas entre 20 y 2SºC ~·una humedad apropiada el frijol 

ejolero germina en .i ó 6 clias. nUentras que con tempcra1uras entre 20º y JOºC el frijol comün gennina en 2 ó J 

dias después de la siembra. 

Por otra panc Ja temperatura óptima para la formación y crecimiento de taS \-ajnas oscila entre 22-25"C. GU3Zclll y 

Cocnzc citados por Aguirrc. (19&.i). indican que para obtener rendimicnlos fa\·orablcs en frijol. es necesario comar 

con temperaturas diarias de 16 a 21°C. 

Aun cuando el frijol se considera como una planta tcnnófila. es decir que no prospera con lcmpcraturas bajas. sus 

semillas rcqu.iercn para germinar por lo menos IOºC. asl mismo es muy 1olcranlc a tcmpcra1uras a1tas. siempre y 

cuando la humedad del suelo no sea escasa )"3 que en este caso hay abscisión de flores y el polen se dalla 

disminll)·endo por tanlo la fecundación de la flores y consecuememenle el rendimiento de semilla (Ros. 1983) 



Guenko citado por Reyes ( 1985). indica por su pane que cuando ta temperatura es superior a 30ºC y se presenta en 

combinación con baj:i. humcda~! atmosférica >: ~~·~·un ~a~: ~~n1:3je de flores o el polen se dada )' no se 

puede realizar la fecundación o. en caso de hacc1sc, es incompt~· debido a IÓ cual las \'ainas resultan dcíormndas. 

Resultados obtenidos por el CIAT citados por Agui.Jrc (19M}. donde se estudió el comportamiento de materiales de 

frijol en dos rcgimcncs de temperatura (12 a 18ºC )' 25 a 31ºC), se cnconuó que el inicio de floración y madurez 

fisiológica se retardaron con las temperaturas bajas y aumentaron su rendimiento. al compararse con los materiales 

sembrados en el rango alto de 1cmpcratura. 

Escalantc citado por Aguirrc (19MJ y de acuerdo con varios im·cstigadores scdala que el periodo de floración no es 

afectado por 1:1. temperatura. no as! la fcnologla y el rendimiento de la planta. encontrando que a ma~or 1empcratura 

menor número de dias de desarrollo de la planta y menos rendimiento. 

4.4.1.2. REQOERIKIE!l'rOS BIDRICOS 

El frijol requiere de una buena disponibilidad de agua para prosperar pues éste elemento es uno de los factores de 

mayor importancia para el crecimiento y desarrollo de las plantas. 
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Kr.uncr y Kozlowski citados por Lopc { 1985). consideran que los déficit de agua afcttnn. éada aspecto del 

crecimiento modificando la anatomla. moñotogia )' metabolismo de las plantas. El efecto depende del grado de 

duración de la tensión.asimismo del estado fenológico de b planta. 

El déficit hldrico en la etapa '"Cgetath-a. afecta directamente el tunailo de la fuente fotosintética laminar con lo que 

se desencadenan otros efectos que se traducen en la disminución de la acumulación de materia seca de la planta, 

cabe scnalar que ta sequla tiene un mayor efecto en la cL1pa reproductiva que en ta '-cget.ativa pues al presentarse 

alguna deficiencia en una etapa temprana del culli\'o. los efectos adversos pueden ser Sllpcrados o disminuidos 

posterionncnte. siempre y cuando la planta encuentre las condiciones propicias. (Kramer. Tumer y Begg citados 

por a.iccdo, 1990). 

La etapa de floración, es la más critica para el frijol. ya que la falta de humedad en et sucio ·propicia el aborto de 

las flores y de las vainas recién formadas•. Las variedades con hábito de crecimiento determinado son muy 

sensibles al déficit hidrico en ta etnpa de iniciación Doral y de flornción; así mismo. la sensibilidad tiende a 

disminuir durante la etapa de desarrollo del fruto y semilla. (kohashi citado por Ros 1986 y Bcgg y Turner citados 

por a.icodo 1990). 

Si el déficil hidrico ocurre al m1c10 de la Ooraci6n, que es cuando se está detennlnaudo el nUmero potencial de 

granos, éste numero puede ser reducido a tra\'és de una alta proporción de aborto de sacos embrionarios, ahora bien 

si ocurre durante la políniZ.'.leión. momento CU3ndo se define al número real de granos. el número de ellos a 

maduración. puede ser gravemente abatido debido a que el polen pierde su \'iabilidad. (Quczada: Yai\cz: Hemández 

y Muf\oz citados por Calctdo, 1990). 
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Durante la etapa de Uenado de grano, el déficit lúdrico, induce una aceleración de la senescencia foliar )' 

maduración de las plantas, reduciendo la tasa de acumulación de materia seca que da como resultado un menor 

peso de semilla y reducción del rendimiento de grano ya que éste es producto del nUmero de semillas y su peso 

indi\'idual. (Clarkc Ourlcy~ Flores·Lui citados por Caiccdo 1990). 

4.4.1.3. REQUERIMIENTOS BDAPICOS 

Los sucios mas adecuados para el cultivo del frijol son los de texturas francas con pH cercanos a La neutralidad (6 a 

7.5) y con un contenido de sales moderado o bajo. punto en que la mayoria de los minerales se encuentran 

disponibles para la planta. 

4 • 4. 2. VARIBDADBS 

Se sugiere utili1.ar las variedades Jamapa y Canario pues alcanzan su madurez a los 90 dlas y presentan buena 

calidad de producción. 
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V FENOLOGIA DE LOS CULTIVOS 

S.1. ETAPAS FENOLOGICAS DE LA SANDIA 

La sandia al igual que otras hortalizas para llevar a cabo ~da una de sus etapas fenológicas, tales como 

gcnninnción. crttimiemo. desarrollo. reproducción y maduración demandan especiales condiciones ambientales 

como la tempcra1ura que junto con el agua fa\·orca:n en el momcnro de la siembra Ja germinación de las semillas 

en un lapso de 7 a JO días r de has1a ó 6 cuando el clima es m.is benigno. Cabe sei\alar que condiciones de exceso 

de humedad. pueden causar el ahogamiento de Ja pfa.nr.a por falla de oxigeno o por cndurccimicmo superficial del 

suelo impedir a Ja plúmula y a los cotiledones emerger al cx1crior. 

S.1.1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA 

El crccimicnlo de la planta de sandía inicia en la etapa de gcnnioación. con la aparición de los cotiledones que a los 

IO ó l días de emergidos comicn1~in a marchitars.c. dejando en su /ug.1r una ~cma tcnnin.al formada que inicia su 

broración. duranlc esta cL1pa. se debe tener cuid.1do con la humedad ya que un exceso puede causar la marchi1ez de 

la plantita por nccroSJS de las hojas. 

En un lapso de .w días posteriores a la siembra. la sandia comienza a e.\lcndcrsc por el suelo y desarrolla sus tallos 



rastreros los cuales parten del cuello de la planta dando inicio a la brotaciones que posterionncnte producirán los 

frutos cuajados en las flores femeninas de la planta. los cuales en \"aricdadcs tempranas podran notarse a los -'S días 

después de la siembra. a los dos meses pueden tener ya el tamai\o de.un huc\·o de gallina. 

A partir del momento en que se empic1.an a dcsanollar los frutos y a madurar. la planta requiere de un periodo 

cálido prolongado. la madurez de los frutos dependiendo de las \'aricdadcs y la zona de culti\"O culmina entre los 80 

y 120 dlasde la siembra (Re.che, 1988). 

5.1.2. PODA 

La práctica de esta labor no es muy común aun cuando es muy recomendable rcafüarla a fin de mantener fa 

\·cgetación necesaria para el dcsanollo de los frutos eliminando órganos improductivos. En siembras de temporal. 

la poda se basa en dirigir desde el principio el desarrollo de sólo ucs ramas principales. de las cuales se r~lil.a 

posteriormente el castrado de frutos y que es la supresión de algunos de estos cuando llene apro:dnmdamentc una 

longitud de 8 cm a fin de obtener frutos \;gorosos y bien desarrollados. 



5,2. BTAPAS FENOLOGICAB DEL ARROZ 

5,2.1, BTAPA VEGBTATIVA 

La fcnologfa del arroz. de a cuerdo con Tanaka y Cols citados por Cruz (1991), se ha di\idido en tres fa.ses de 

desarrollo: 1) Ja fase \·egctati~'D~ 2) 13 rase rcproducthil y 3) la de maduración del grano. 

De Datta (1986). también dhidc el dcs.irrollo de la planta del arroz en tres fases: 

a) La fase \·cgetath·a. que \'a de la germinación hasta el inicio de la formación de la pankula. 

b) La fase rcproducth'a, que va dcl inicio de la formación de la panlcula a Ja noración. 

e) La fase de maduración. que ,.a de la íloración a Ja madurez completa. 

Comprende la germinación de la scntilla que se hincha e inicia el desarrollo del embrión y la aparición de la 

plümu1a protegida por el colcóptilo, durante ésta fase es importante mamcncr una buena humedad ya que de Jo 

contrario la pláruula puede deshidratarse y morir. 



El trasplante de variedades pre-germinadas se rcalii.a 30 a 45 dlas después de la emergencia. 

Posterior a la germinación. sigue ta etapa de ptintula que termina después de que brota et última macollo, en ésta 

etapa se desarrollan ralees seminales. para el décimo dla. se han formado completamente dos hojas. el resto de las 

hojas se desarrotlan a un riuno de 3 a 4 dias durante las primeras cL1pas. En los Trópicos. la primera hoja emerge 

por lo menos 3 dlas después de la siembra de semillas prcgerminadas. 

Posterior a la etapa de plintula se inicia la aparición del primer \3.stago a a partir de la ~ema axilar en uno de los 

nudos inferiores. luego de la emergencia de los vástagos primarios se forman los secundarios lo que ocurre casi a 

los 30 dlas de \ida de Ja planta. en esta etapa la planta aumenla r.ipidamcntc hasta llegar n un máximo. después 

dccn:cc por la mortalidad y finalmente se cstabilil.a. 

5.2.2. PASE REPRODUCTXVA 

Comprende desde la emisión del rni.ximo número de hijuelos. hasta la iniciación de la panícula, que inicia con la 

formación de un primordio de la panlcula -'O días después de la siembra y puede obsenarsc 11 dlas después (inicio 

\•isual de la panlcula) como un cono blanco emplumado de 1 O a 1.5 mm de longitud. dura apro.ximadamentc unos 

35 días. lo cual puede \·ariar de acuerdo con et ciclo \"egetati,·o. de la variedad. la époc.1 de siembra. temperatura y 

humedad. 
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Durante la diferenciación de la panJcula. los entrenudos superiores empiezan a elongarsc. el nudo superior ~ el 

raquis comienzan a tener fomia. después los raquis secundarios. las espiguillas y finalmcme. la diferenciación de 

estambres~- 0\'3rio. por lo que es de \'ital imponancia que en Cstc lapso no incidan bajas temperaturas (menos de 20 

ºC ) pues inhiben el dcsanollo de algunos órganos rcproducti\'oS y se reduce el rendimiento de grano por la 

esterilidad de las Oorccillas o espiguillas, las temperaturas óptimas durante esta fase es de 23 a JOºC , as! mismo el 

agua no debe faltar dado que si se presentan altas temperaturas y .,ientos calientes deshidratan los órganos 

reproducti.,·os y tampoco podra absorber sus nutrimentos por deficiencia de humedad en el sucio. (Cruz 1991). 

La etapa de elongación de los entrenudos de acuerdo con De Dattn (1986) \'a seguida por la emergencia de la 

panicula (espigamicnto) fuera de la ,·aina del cstandar1e. en es1a ctap.1 al aumentar la temperatura por la ma1lana, 

las glumas. lema~ p:i.lca dejan salir las anteras, pero han soltado su polen sobre los estigmas y ya se ha realizado la 

polinización. 

Floración: empieza con ta proyección de los entrenudos y panlculas dehiscentes en las espiguillas tcnninales, 

basicamcnte dicha fase inicia cuando las espiguillas del ápice del raquis principal empiezan a sollar su polen y 

tennina con las espiguillas de la base de la panlcula. 

En general, Las etapa de espigamiento y ílor;ición se traslapan y durante cs1e traslape se efcctU.a la polinii...1ción y 

fecundación que tarcf.1 apro:\imad.amentc unas 1 O horas. dichos procesos dependen de la tempcramra que debe ser 

superior a 20ºC asi como de la humedad que no debe ser muy alta ya que esto perjudica la apertura de las anteras y 

la emisión de polen es lenta 



Angladelle (1969) indica que el nacimiento de los órganos íloralcs pueden acelerarse de 2 a 4 dlas por grado 

suplementario de ~empcratura y que entre los 27 y 2~º C por encima o debajo de estas la iniéiación disminuye. 

5.2.3. FASE DE MADURACION 

El grano de arroz se dcsai-rolla después de. la poliniz3ci6n y la fccun~ción., tan pronto, que el grano de poleR 

fecunda al ó\1110 y termina cuando el grano de arroz deje de crcccr y empieza a perder agua que es el momenlo 

cuando se dice que el grano ha llegado a su madurez fisiológica, esta fase puede durar de JO a .io dias, en los 

trópicos la etapa de maduración dura de 25 a 35 dias, sin importar la \'3.ricd.ad. 

La maduración del grano de arroz comprende tres elapas a) grano lechoso, b) grano masoso y e) grano maduro, esta 

Ultima etapa concluye cuando del 90 al 100% de las espiguillas llenas se han lomado amarillas. 

En los lrópicos por ejemplo, donde Ja tcmpcra1ura es fa\·orablc para el cu.Jtivo duráinc tÓdo el allo, parece haber una 

duración óptima de crecimiento para altos rcndimiéntos de ~o co~ ~¿noS de 100 dJ~ para llegar a la madurez. 

Por oua pan e Vcrgara citado por De DatL1 ( 1986),· indica que en cienas condiciones ambientales. los mc1ores 

rendimientos son los de ,·aricdadcs que maduran cntrc_ 130 y _1.io días.· 



Cuadro No. J Etapas de desarrollo del culth·o del arroz en tres ciclos diferentes 

FASE ETAPAS p DIAS 

VEGETATIVA GERMINACION Y EMERGENCIA o 3 

PLANTULA 1 

AHUAMIENTO 

AHUAM!ENTO M . .\XJMO 2 18 

DESARROLLO DEL TALLO SS 

3 

REPRODUCTIVA DIFERENCIAC!ON DEL 

PRIMORDIO DE LA PANICULA 4 66 

DESARROLLO DE LA P ANICULA s 85 

fl.ORACION 6 100 

DE MADURACION FASE LECHOSA DEL GRANO 7 llO 

FASE PASTOSA DEL GRANO 8 122 

MAOURACION 

COSECHA 9 135 

fuente: ClA T Citado por- Rubio R. F. 1989. 
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S.3. ETAPAS ?l!!IOLOGXCAS DBL HAXZ 

Actualmente c:cistc una <unplia dkcrsidad de criterios para definir y delimitar c:nda una de tas diferentes etapas de 

ctecimicnto y desarrollo de la planta del tnai.z. sin embrago existen dos c:llcgorias para agrupar d.Jchas c:upas 

íenológiC35 que tiene como base aparicocias c:-.1cmas del desarrollo y aqocUas que se OOsan en obser\'acioocs. 

Hanway citado por Malavcr ( 1973 ), b.lsa su clasificación de las etapas fcnológic:is en t3f3ctcristic:is moñotógicas )" 

no en un orden cronológico. En 1963, tslablccc para b.i'bridos adapLldos en loW3.,. 11 estados numcr:indolos de O a 

10, postcrionncntc los subdl\idc y así se tienen los siguientes: 

Estado O.O. Emergencia del col.:óptilo, gencralmcnlc cnuc S y 10 días dc:spoCs de la siembra. pero puede durar 

más o menos tiempo según tas coodiciones de hwncdad y temperatura del suelo. 

Estado 0.5. S:gunda hoja localmente c:cpucsL1.. Ha)· elongación del mc:socótilo y desarrollo de ralees en el nudo del 

colcóptilo. Una semana después de la emergencia. 

Estarlo 1.0. Cuarta hoja l0l3lmcntc c.- ll3y CJ<Cimkolo de ralees en el segundo nudo. Se Inicia la 

diferenciación de la panícula. no obsuruc que el ápice del tallo aun esU por debajo de la superficie del sucio. Dos 

semanas después de la emergencia. 
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Estado 2.0. totahnenlc C.\:puesta. hay un rápido crccimicmo. tallo y panicula, El ápice del tallo tiene de 5 a 8 cm 

sobre la superficie del sucio. Las dos primeras hojas ya han mueno. Cuatro semanas despuCs de la emergencia. 

Estado 2.S . .Dccimo hoja totalmen1c expuesta, hay crecimiento de la inflorcscencia femenina: los entrenudos por 

dc:bajo de la 9a, hoja cstan totalmente clongados. La absorción de nutrimientos minerales prindpa!men1e N·P·K es 

rápida. Cinco semanas despuCs de la emergencia. 

Estado 3.0 Decitno segunda hoja 101.almente e~'J>UCSU. hay una rasa rápida y constante de acumulación de materia 

seca que continua prácticamente sin ,;iriar hasta a:n:a. de la madurez. Las inflcnesccm:ias femeninas superiores se 

desarrollan r.ipidamcnlc. quedando determinado el numero potencial de fuiuros granos, un déficit de agua o 

minerales afcctarian ach·crsamcntc a fa futura maum:a. Seis semanas después de Ja emergencia. 

Estado 3.S. Dccimocuana hoja c.xpuesta. inicia el c:rccimicnio de los c:súgmas y continua el crctinúento de las 

inflorescencias femeninas. Síete semanas después de la emergencia. 

Estado 4.0. Dc;imo sc.xta hoja totalmente e""Pucsta, la panícula emerge y los ápices de las brácteas se hacen 

'isibles. Ocho semanas después de la emergencia. 

Estado 5.0. Aparición de los estigmas. 66 dias después de la emergencia. se realiza la dehiscencia del polen. Un 

dCficit de humedad y aJw lcmperaturas ¡x:rjudic:an la polinización y fecundadón. 



Estado 6.0. Doce dias despuCs de la aparición de los estigmas. los granos inician la acumulación de matcriil seca. 

En el embrión se ha iniciado la diferenciación del colc6ptilo. primera hojil ~ radicula. 

Estado 7.0. 24 días después de la parición de los estigmas. El grano presenta te:'li.'1uta pastosa: ha) acumu1ación de 

almidones en el endospcnno. 

Estado 8.0. 36 d.Jas después de la aparición de los estigmas. Se inicia la característica de granos dentados )' el 

endospermo continua aumentando de tama!lo. 

Estado 9.0. 48 dlas después de la aparición de los estigmas. La tasa de acumulación de materia seca ha comenzado 

a declinar. Todos los granos están dentados y el embrión moño lógicamente maduro con 5 hojas diferenciadas. 

Esta.do 10.0. Madurez fisiológica. 60 días despuCs de la aparición de los cstigrru.s. La acumulación de materia seca 

ha cesado y se inicia la pérdida de humedad tanto de la mazorca como del resto de In planta 

Shaw y Loomis citados por ~ala\·er ( 1986) de acuerdo a cs1udios reafüados con \·arios híbridos de maíz especifican 

que la producción final de estos está dada por 5 periodos del crecimiento. cada una con su propia respuesta tanto al 

dima. como en relación al rendimiento final. Indican que esos periodos pueden describirse de la manera siguiente: 
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El primer periodo o de crecimiento inicial que comprende desde la germinación hasla la difcraxiad6o de las 

inflon::sccncias. Tiene una duración de 3 a -1 semanas. Durante éslc periodo oaurc la d.i.Cercoáación e iniáacióo del 

c:n:cimicnto del número total de bojas de la planta 

El segundo periodo se cumple de las -1 a las 6 semanas siguicnlCS:. c:aractcriz:ado por un r.qrido cn:cimicolo 

\-Cgctalhu que comienza cuando la planta tiene una allura de SO cm y continua ba:sla la aparición de los caígmas. 

En el tcrc:cr periodo se cfcctüa la polinización y fecundación. por lo tanto las condiciones c:Um.iticas son muy 

importantes. pues las deficiencias de agua en la planta ~· alw temperaturas del ambicntc afcdan al polen y la 

fecundación. Después de 2·3 días de la fecundación. el desarrollo de la planl.3 se orienta b.1Cia la difcreociación y 

crccirnicnlO del embrión a tra\"és de una rápida di\isión c.ctular. la aJ.11 conllC\--a awncnto del tJnw'\O del grano. 

El roano periodo se caracteriza por ta traslocadón de sustancias bada el grano, en d cual hay aumcldo del tam3ik> 

celular pero la di\isión es prácticamente nula. El mi:umo tamaOO y peso seco de la mazorca se alcanzan 

rcspccth-amcn1e a la seis y media semanas y siete y media semanas después de la polínizad6n. 

El quinto periodo se caracteriza por la pó'dida de humedad tanto del grano como de la planta en general. por lo 

cual las actividades fisiológicas se abaten 

Una de las clasificaciones más comunes rcspccto a las etapas fenológicas para ma1z es sín duda la de Tanaka y 

Yamagushi (1972) quienes dhidcn el proceso del crecimiento de la planta de maiz en cuatro fases: 



1) Vcgetath-a inicial. en la que emergen las hojas)' la producción de materia seca es lenta y que termina al iniciarse 

la difcrmciación de los órganos rcproducti\·os. su duración es aproximadamente de 40 dJas. 

2) \•cgclati\-a aan .... en la que se de$arrollan las hojas. el tallo y los primordios de los órganos reproduaJ.105 y que 

finaliza c:oa la emisión de los estigmas. se rcaliz.a entre los -10 a los 82 días; 

3) lnicia1. de llenado de g:raoo. en la que d peso de las bojas. del lal.lo y de los órganos reproduct.i\·os. aumenta 

lcnlamcntc esta Case dura de los 82 días a los l IO días; 

4) De llenado acti\'O del grano. en la que se presenta un aumento rápido en el peso de los órganos, acompa.nado por 

una reducción lenta en el peso de las hojas. del l.3110. espatas ). raquis. se efectúa de Jos 110 dfas en adelante. 

c:arncteri.zandose por la acumulación de materia seca en el grano 
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Cuadro No. .J. Et1pu Fenológicas de ~laiL 

CREClMIENTO CARACTER No. DE TIEMPO 

ESTADIO <Scmanas.1 

Pre~mcrncnc1a Siembra de semilla o.o 

Emcr cncia Colcóti1o arriba del sucio 0.1 

Dos ho·as :?·:\ ho·as abiertas O.S 

Co1?01lo inicial 4--6 hoias cmcrl?idas 1.0 2-l 

Co.itollo Aclh"o 8· lo hoias emcr1mlas 2.0 4-5 

CoMllo tardío 12·14 ho·as cmcr.eidas 3.0 6-7 

1 Esoi(!;l 16 hoºas cmcrcidas 4.0 

s.ó 
.<:, 

Jilotco Estilos cmcmicndo ,. oolcn dehiscente . 66dlas .. 
Polinización. Estilos con tendencia a secarse 6.0 : údliis 

--__ -.-
cicl.in~~ 

~fadurcz Estilos oscuros. desarrollo incipiente de 1:0 
.. 

24 dJÚ 

•rnnos del 'ilotco 

Granos lechosos 8.0 36dlas 

., del iilotco 

Estado masoso del grano 9.0 .isdias 

del iilotco 

Grano maduro secando 10.0 60dias 

del iilotco 

Fucn1e: Rc~·cs C. P. 1990. El rnalz y su cultf,·o. 



S.4. ETAPAS FENOLOGICAS DEL FRIJOL 

De acuerdo con el Programa de írijol del INIFAP mencionado por Alvarcz. 0993). las diícrcntes etapas fenológicas 

en el culti\·o del frijol son las siguientes, aun cuando es necesario scl\alar que para que se den cada una de csw es 

necesario reunir ciertos requisitos tales como las necesidades de temperaturas entre ot.ms: 

l.· Emergencia~ cuando mas del 50'%, de las semillas sembradas han germinado y las pl:intulas se pueden \'Cr sobre 

la superficie, 

l.· Inicio de la floración~ cuando por lo menos el 10% de las plantas presentan uní! o mis nores. 

3.· Plena floración: momento en que las plantas presentan flores y mas del 50% de es1as muestran una floración 

abundante. 

-l.· Fin de la floración: es considerada ruando solamente el 10% de las pl:mlas mucstrn flores bien desarrolladas. 

s .. Periodo de floración. se denomina a.si al período durante el cual la planta permanece floreando y se obtiene al 

calcular la diícrcncia en dias cnuc el fin y el inicio de la floración. 
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6.• Madwcz. fisiológica: oc:urre cuando la planta ha compleLado su ciclo de \ida y se puede arrancar o cortar sin 

consccucncias negath"as en la fisiología ~· peso de la semilla. 

Tapia citado por Ah'3J'CZ (1993) indica que las etapas fenológicas en el frijol se suceden de Ja siguiente forma: 

l.· Siembra. deposi10 de la semilla en el sucio. 

2.- Emergencia. aparición de Ja plántula sobre el nh·el del sucio, 

3,• Crccimienlo \'Cgetati\'O; elongación de nudos e inicio de ramificación del rallo, 

4.- Flor y vainas; aumento de peso del grano. 

5.- Madurez fisiológica~ en el grano ocurre la mayor acumulación di: materia seca: distribución completa y fijación 

del calor de la testa. 

Femández citado por Galica (1987), indica que el ciclo biológico del frijol cambia scgün el genotipo y Jos factores 

del clima. asf mismo incliC3 que durante el desarrolla de Ja planta se presentan cambios morfológicos y fisiológicos 

que sirYen de base para identificar las etapas de la escala de desarrollo del culti\'o, duran1e dicho desarrollo se 

presentan dos fases: la fa.se \'egctativa y la fase reproductiva. 
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La rase \"egctali\·a se inicia cuando se le bnndan a la semilla las condiciones de humedad para iniciar ta 

genntnación y termina cuando aparecen los primeros botones florales en las plantas de hábito de crecimiento 

detenninado y termina cuando aparecen los primeros botones florales en las plantas de hábito de crecimiento 

indeterminado. A esta fase le sigue la rcproducti\'a que comprende desde el término de la rase ·•egetati\-a hasta la 

madurez de cosecha. Con base en los cambios moñológicos. fisiológicos)' las fases de desarrollo se han identificado 

10 etapas, las cunlcs en su conjunto cotúorman la escala de desarrollo de la planta de frijol. 

Con temperaturas óptimas entre 20° y 25ºC y humedad apropiada, el frijol cjotero gennma 4 ó 6 dias después de la 

siembra. a una temperatura de 20 a 30ºC, el frijol comün germina en 2 ó 3 dias después de la siembra. 

A los 4 días después de la siembra los cotiledones están a punto de salir a la superficie, a los 3 6 6 dlas de la 

siembra aparecen las hojas-cotilcdonaes y a los 10 6 15 dlas de nacida, se obscrtan las primeras hojas ''Crdadcras. 

Niujto citado por Aguirrc (1988}. en ensayos de campo en frijol, encontró que la produa:ión de este cultivo es 

altamente afectado por la temperatura. debido a que con 1empcraturas diarias de ISºC el periodo de siembra a 

cosecha fue de 70 dlas, mientras que con tempcraluras medias de 22ºC el ciclo fue de 53 dlas, teniendo mayor 

efecto la temperatura sobre la germinación y floración que en la maduración 
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Cuadro No. 5 Elapas de desarrollo de una plan la de frijol comí.in. 

rA5i p ETAPAS 

VEGETATIVA Vn GERMINACJON 

V EMERGENCIA 

v. HOJAS PRIMARJAS 

v, la. HOJA TRIFOLIADA 

V Ja. HOJA TRIFOLIADA 

FORMACION DE REPRODUCTIVA R< PRE-FLORACION 

ESTRUCTIJRAS (FORMACION DE ESTRUC- R, FLORACION 

VEGETATIVAS TURAS VEGETATIVASJ R, FORMACION DE VAINAS 

Rv LLENADO DE GRANO 

Rn MADURACJON 

Fuente: Gatlca V. M. 1987, Descripción nricll.J de J genotipos de frijol (D. V. L) de la Mesa Central 



DE LOS RESULTADOS 

6.1. POTENCIALIDAD DE LOS ECOSISTEMAS 

De acuerdo con la ubicación gcogr.ifica del Municipio Felipe Carrillo Pucno. dentro de la denominada zona 

tropical. se obse1'·a la convergencia de una serie de factores tales como la temperatura, precipitación. vientos. sucios 

y vegetación entre otros. que en conjunto constituyen los elementos determinantes y fonnathos de los ecosistemas 

que en dicho Municipio se encuentran: ecosistema Forestal, Costero y de S:lhana, cada uno de los cuales se 

diferencia del otro por la cantidad. intensidad y capacidad para aprovechar los elementos del medio CU)O cquilibno 

es fácil romper. 

6.1.1. ECOSISTEMA PORESTAL 

El ecosistema forestal. dentro del Municipio de estudio es el h..ibitat de mayor impon.1ncia. t.1nto desde el punto de 

\ista de la superficie que abarca. como por la cxtraordinana gama de organismos~- microorganismos consumidores 

y dcsintcgradorcs que se inlcrrelacionan emre si y constitu~en la base y el fundamento de dicho h:ibitat. el cua.1. 

posee una rica y variada \'egetación constiluida de scl\'as o bosque uopical cu~a composicrnn ílorist1ca y estructura 

varia en función del régimen de lluvias y otniamenle del clima en general ~· que en el presente caso csci conslituido 

por los tres subtipos del clima c:ilido subhUmedo (Awo. A\\ I· A\\2) y que son el m:is hUmedo de los cahdos 
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subhúmedos, el más seco de los cálidos subhlimedos y el intermedio enue ambos, con un promedio de precipitación 

anual enue 1.100 y 1.300 mm ta. distribución de la precipitación a lo largo del ai\o marca un periodo de menor 

intensidad plU\ial entre los meses de julio y agosto (Cuadro No. ) periodo de scqula intracstival o canlcula. asl 

como marcados periodos de baja e incluso nula precipitación ptu .. ial entre marzo y abril. situación que oontribu~e a\ 

dcsarro11o tanto de la ,·egetación inducida como de la na1ural 

Dcnuo del Municipio de estudio. el ecosistema forestal sobresale por sus \'a.liosos recursos naturales principalmente 

reflejados en su tipo de ,·egetación de sch'llS o bosques pcrennifolios ~· subpcrennifolios constituidos de una amplia 

gama de especies animales y ,·egetalcs. cabe seria.lar que, cada una de las formaciones de bosques tropicales dentro 

del ecosistema. poseen su propio conjunto caractcristico de tipos de flora y fauna. sin embargo poseen componentes 

similares tales como especies de maderas denominadas •preciosas~ y comunes o corrientes tropicales entre las que 

destacan el cedro, la caoba. el 7.apote. i.apolillo y ramón entre otras. que por su valor económico han sido sobre 

exiitotadas (cedro y caoba pnncipalmente} tal como lo refleja un estudio rCJ.lil".<'.ldo en 50 ha del CJido Nohbcc 

posterior al termino del periodo de concesión de la explotación de las scl\'as quintanarroenscs por parte de la 

Empresa Maderas Industriales de Quintana Roo (MlQRO) quien desde 1951 ~· durnme 30 ai'os exploto los reaJrsos 

madereros de Estado. sin conceder atención a las necesidades de reforestación de los sitios talados a fin de prcscn:ar 

tamo los recursos madereros como la esmbilidad del ecosistema dando como resultado un decremento de especies 

preciosas. ntl) or proporción de corrientes uopicalcs y un gra\'c deterioro del entorno. El estudio •E\'aluación del 

potencial de producción sihicola en 50 lt.1. del ejido Nohbcc, Q. Roo• como resultado del Ín\'cntario sih-icola arrojó 

una relación de .i :irbolcs de caoba dentro de tos 20 sitios muestreados, de 20 de rescr.,.a y 8 cotab\es íuera de los 

sitios de muestreo. no se encontró ningún árbol de cedro. en cambio predomina.ron las especies comunes tropicales 

como el zapote del que se encontraron 66 árboles, 59 de botan. ~S de ramón y 39 de palo de sol entre otros (Cuadro 

No. 6), (Lim r Acc\·cdo 1993). 
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Orro de los efectos causados durante Ja concesión a la MIQRO C$ c1 treeimicnto de Rlle\'8.S especies con menor valor 

a las anlCriorcs. tal como lo rcncja el desarrollo de ta 'i:getación .secundaria que. además de intcnumpir el ciclo 

natural de regeneración de tas especies albórc.as.. acaban con muchas especies epifitas como las orquídeas.. 

bromc:liáccas. li.a~. helechos )' musgo entre otrns. que se desarrollan en di\'crsos niveles dcnuo de: los bosques. 

cabe $C'llalar", sin emba:Jgo que en las condiciones del clima tropical Mmedo. el bosque se restablece por si sólo 

rápidamente rccupcrandosc los ciclos minerales. lo que pcnnite que en 10 ó 20 años pueda aclararse el bosque ~· 

plantar RUC\-"OSCUlth'OS (fAO 1981). 

E1 ecosistema forestal por otra parte, se dcscm-uelve en zonas donde la precipitación y la tempcrmura cálida a lo 

largo del allo f.n·orcccn una alta acti\idad rcOcjada además en los tipos de suelos los cual~ scgUn la: clasificación 

c.dafológíca de Thorp ~ Smith citados por Ortiz (1977). se encuentran dontin.1dos por las rcndl.inas. seguidos de 

,·erusolcs. lítosolcs ,.. glcrsolc:s que de acuerdo con la 7a. Apro.°'4ima.ción <Cuadro No. 1 ). son c<msidcrados sucios 

con apti!ud agricola y pecuaria. en los cuales es posible establecer c:ulth·os básicos tales como el mai1 .• que se 

caractcriz.3 por su a.daptabílidac1 a los suelos y el apro,·cchamicnlo inicgro de todas sus partes. el frijol que ademas 

de ser un culti\'O neo en proteínas y ca.rbohidralos., sus raíces pose.en la capacidad de aso::i.:usc a bactcn:is 

simbióticas que enriquecen a los sucios de sustancias nitrogenadas. capacidad fertilizante que permite )'3 sc:i. 

rcaliL'.U culth-os ro<atori05 o asociados con maíz. rcl arroz considerado como un cullho moderno prioritario )'3 que 

forma parte del proceso de Agroindus.trias del Estado. 

Otros cuili\"OS susceptibles de desarrollarse en este conjunto de suelos )' condiciones ambientales denuo del 

ecosistema forcst.11 son algunas honatizas tales como sandia. melón. jitomatc. toma1e. papa c:hilc )" cc:bolta adcmis 

de frutales como mango, naranja, papaya. plátano. limón. lamarindo. toronja r coco a:si como pastos para el sosten 

de la acthidad ganadera. eaila de azúcar para las agroindustrias. soya como forraje o alimento. ttc:. 
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Aun cuando la agricultura es una acthidad \"ital en el desarrollo económico de la población denaro del Municipio. 

s61o se practica en un 8% de la superficie del mismo en cambio, el 75% (655 272 ha) de la superficie total es 

destinada a selvas con un 59% de ejidos dedicados a la acti\idad sihicola la cual. rC\istc una ma~or importancia 

por los allos precios que pueden alcanzar algunas de las maderas que alll se producen tal como el ca.so del cedro y 

la caoba y algunas maderas tropicales y que ron destinadas principalmente a la producción de tablas, tablones, 

chapas. triplay y dunnientes, aunado a la extracción de etticlc que aun cuando no es considerada una acti\idad 

forestal maderable. representa una entrada más para los trabajadores madereros as! como la ap1eul1ura. acthidad 

altamente productiva~ remuncrath·a y cuya producción depende en alto grado de Ja plantas e.xistcntcs en el bosque 

por lo que debe tenerse en cuenta la calidad del néctar. 

De acuerdo con el estudio realizado del ecosistema forestal. se obscr\"a que su propia naturalc1..a condiciona la 

presencia de dJ\CCSOS ni\·cJes producti\os que corutitll)en y mantienen el equilibrio del mismo, aportando al 

hombre di\·ersos beneficios cuya demanda ha crecido en forma tal. que este. se ha \isto en la necesidad de 

obtenerlos dejando e lado los tiempos de regeneración~· sucesión del bosque con lo cual su equilibrio ecológico se 

ha perturbado. 

Como estrategia para la rtCUpcración y/o mantenimiento del equilibrio ccalógico del ecosistema forestal con los 

subsecuentes beneficios para la población. es necesaria Ja di\·ersifü:ación de las acthidadcs económicas rurales que 

combinen la producción arbórea, los cuhi\"OS anuales y la ganadería tomando en cuenta la capacidad de la tierra y 

las poblaciones as! como, su producú\"idad actual y a largo plazo, entre otras. 



En primera instancia las comunidades que se dcsarrottan dentro del área de influencia del ecosistema íorCSlal, 

pueden oblcncr dh·ersos bcncricios con la rcoolcc-ción de hongos. semillas. nueces. frutos. hojas r tallos. )"a sean 

para consumo en el hogar o p.ira la alimentación del ganado. Por otra p.1nc pueden practicar la agrosihicullura 

estableciendo asociaciones mhtas o de múhiplcs niveles de lifbQlcs con frutales o :irro.t o átbolcs con pas1os y 

leguminosas de conc: para el pastoreo. con lo cual se ob11cncn dhcrsos beneficios ra que por un;1 parte el ciclo 

mineral pc:rmi1e mantener ta productividad de los sucios, pues las rnJces de tos árboles extmcn minerales de las 

zonas más profundas. aumentan la fijación de nitrógeno y las condiciones fisicas del sucio. los árboles constituyen 

una protección conua las lluvias y el sol, miniml1.an tos efectos de l.'.lS plagas )" enfenucJades. dan sombra al 

ganado. producen lcñ:J. pos1cs. forraje. alimcnlos, mcdmnas, etc en planlacioncs de café y cacao. los árboles 

forestales proporcionan sombra y m.1tcria orgánica y con su sistema radicular m0\ili711n los minerales del sucio. de 

lo que se deduce que su presencia mejora los rcndimicnlos agrícolas. {F AO l 98 l ). 

En los terrenos <le labrani.3 donde no es posible el culli\'O de árboles, se pueden establecer en las franjas sin.iendo 

de cercas naturales. en 7 .. 1njas. orillas de caminas. cic. obteniendo igualmente mtihiplcs utilidades. 

En la áreas donde tradicionalmcmc se ha dcsarroiladC> la s1h icullum es 11nportan1c seguir promo,1cndo dicha 

acthidad por medio de la ímptcmcntación de mccinismos que por una parte promuc\'an el uso r beneficio de las 

especies corricnlcs tropicales y por olro permitan inc1c111cntar la población de las especies preciosas. cabe sci\.a\ar 

que la madera de ambas. principalmente la de las especies prccíos.1s. consrnu~cn 1.1 ma1ena pruna de una gran 

,·aricdad de industrias. incluido e) aserradero y la fabric:1ción de contra chapados. pasia. papel. catton. fibras. 

resinas. goma, laninos. t:IC. (Cuadro No. 6. Gráfico No. 1) (FAO 1991). 



La organización e intensificación de la acthidad sihicola en Felipe Carrillo Puerto requiere de la aplicación del 

im.-cntario forestal realizado en el Municipio durante la implementación del "Plan Piloto Forestal" ahora "Plan 

Estatal Forestal" cuyos resultados permitan conocer la disponibilidad de tierras y especies aprovechables y 

susceptibles de apro\'ccharsc asi como de especies a establecer. técnicas de culti\'O y beneficios futuros para lo que 

importante contar con la participación de los campesinos del lugar. técnicos especialistas y del gobierno en general. 

La aplicación de técnicas forestales como parte esencial e integral del desarrollo rural debe contemplar programas 

de manejo y aprovcchamien10 integrado y planificado de los recursos del bosque que contemplen áreas de 

reforestación continua y contigua a fin de pm·er el plan de cortas y regeneración escalonada de las especies por lo 

que indispensable contar con ,;,·eros cuya producción abastcsca de suficiente material \'Cgetati\'O, mano de obra, 

implementos necesarios asi como la infraestructura adecuada para rcali1.ar tal actividad. 

Es importanle destacar que aun cuando el aprm'CChamicnto forestal ha sido inmoderado, aunado a la mínima 

reforestación ocurrida en ai'los anteriores y que la superficie arbolada ha disminuido al igual que la e'.\-plotación. 

actualmente se están llevando a cabo planes de reforestación en algunas zonas del Municipio. acciones que además 

aseguran los ciclos biológicos de organismos ~· microorganismos que constituyen una importante base en el 

desarrollo y mantenimiento de tan imp:irtante ecosistema. 
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Cuadro No. 6 Especies susceptibles de 1pron:cbane en el Ecosistema Forestal. 

CLASIF.IESPECIE NOMBRE ARBOLES CLASIF. PRODUCTO 

Preciosa Cedro Dura Tablas. charos. madera serrada 

Preciosa Caoba 2• Dura Madera aserrada o terciada. muy apreciada en 

ebanistería 

Común tropical Zavotillo 68 Dura Postes 

Común trorrical Sacch.aca 12 sua,·c Chaca nara centros de madera terciad.3 

Común tropical Chcchcn negro 12 Dura Chapas de madera terciada decoratiYa, duelas, 

lambrincs. etc. 

Comúnttot>ical Pasa<: 13 Dura Chan." "-"171: centros\' ,;si.as de madera terciada 

Comúntmnical .. ,,.,.1 IS Dura ManRoS de herramientas o t>Otes de casas, resina 

Común ttonic:al Zaootc 66 Su.a Ye Goma v frutos 

Común trooical Botan S9 Dura Aclomcrados 

Común tropical Ramón ,. Swwc Forr.fc 

Común tro ic:al Palo de sol 39 Dura Tablas. ma.n~os para herramientas 

Común uooical Chactecoc 36 Dura Tablas. oostcs 

Común troDical Kani,1e 21 Dura Tablas, Yil!a.S oara la consuucci6n 

Fuente: Lirn R. R. y Accvcdo S. O. 1993. EYaluaci6n de la potencialidadsiMcola de 50 ha. del ejido NohccMplo. 

Felipe Carrillo Puerto 
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6,1,2, ECOSISTl!MA COSTERO 

DcspuCS del ecosistema forestal. el ecosistema costero rC\istc una gran irnponancia en el Municipio de estudio. no 

sólo por la superficie que abarca. ya que este además se distingue por ser un hábitat sumamente complejo. rico en 

sistemas biológicos altamente dinámicos de los que depende en buen grado la estabi liibd del mismo. 

El ecosistema costero colinda al NE con el ecosistema de s.ibana, al N. S y W con el ecosistema forestal, al E 

colinda con el Mar de Las Antillas. el cual influye de manera determinante en el comportamiento del h:íbital, tal 

corno en el caso del tipo climático el cual, se clasifica como el más húmedo de los cálidos subhúmcdos (Aw2> con 

un promedio de precipitación pluvial anual de UOO mm. siendo Jos meses más llU\iOSOS de junio a octubre es decir 

con llU\ias de \·crano y sequía intraestival. en tCnninos generales durante el resto del ai\o se presentan algunas 

lluvias de menor intensidad. lo cual afirma el car.ictcr hlimcdo del lugar que se refleja en el crecimiento y desarrollo 

de plantas y animales que habitan dicho ecosistema. 

Debido a las altas precipitaciones plu,·iaJcs y temperaturas imperantes en el ecosistema, la fcnilidad del sucio tiende 

a disminuir prindpa.lmcntc por el la,·ado que las llu,1as hacen de las sustancias nutritivas que contienen ~ una 

r.ipid.1 destrucción de su materia orgánica. sin embargo. en estos suelos de tipo entisol de ncuerdo con la Séptima 

apro~imación (Oníz 1977), se mantienen importantes tipos de ,·cgetación entre los que predominan los manglares 

comunidad ,·cgetal que crece en medios ricos y fCnilcs con una gran nque1 . .i florislica y faunistica con una gran 

capacidad de síntesis de materia orgánica aun cuando cabe sci\alar que este ecosistema también se caracteriza por 

su alta \Ulnerabilidad tanto a cambios propios de su naturale1.a o por la influencia del hombre quien encuentra en 



esta una inmensa riquez.a maderera. pesquera)" de arrecifes coralinos entre otros. los cuales han sido C'.\-plotados de 

manera irracional lo que da como consecuencia la pcnurbación del medio y una menor producthidad del mismo. 

Los sucios en este ecosistema en términos generales prcscnt.i algunas cualid.1des propias para el desarrollo de la 

agricultura principalmente de algunos culti\"os que requieren una a.Ita humedad para desarrollarse tal como en el 

caso del arroz. cultivo susc:cptible de establecerse en algunos terrenos cuya deficiencia en el drenaje los mamieuc 

inundados o semi-inundados todo el aoo o parte de él, además se puede culth-ar alfalfa y pastos. 

Considerando las condiciones bajo las que se desarrolla el ecosistema costero y de su gran \Ulnerabilidad ante 

di\'ersos trastornos se puede observar que la ma~ ar potencia.lid.ad del ecosistema se cifra en el manejo y C."iplotación 

racional de sus propios n:cursos tales como los pesqueros. constituyendo la pesca una acthidad altamente 

remunerativa ~·a que por su cercanía con el mar de las Antillas este ofrece una gran abundancia de especies de alto 

valor comercial como el mero, sierra. rebato. langosta. camarón y caracol (INEGI. 1987). asi como en los 

forestales, pues estos básicamente consti1uyen la estabilidad del ecosistema por lo que es indispensable elaborar 

programas que proporcionen beneficios al hombre y al mismo Ucmpo aporten alimemo. espacio ~· refugio a 

mültiplcs organismos de \'alar tanto ecológico como económico. 

Por otra parte el ecosistema costero cuenta con atracti\'as pla)as con arenas finas y blancas. aguas cnstalinas en las 

que se pueden practicar dh·crsos deportes. -cenotes. lagunas ~- su incrciblc nquel'..3 \cgetal y anim.11 que 

adecuadamente apreciados) apro,cchados representan un gran potencial mnsuco 



6.1.3. BCOSJ:STBllA DB SllBAHll 

El c:cosistema sobana se encuentra en una muy ia!ucida supcrlicie dentro del Municipio Felipe Carrillo Pua1o 

(27.95 ha) dicho ccosislcma colinda al Esu: con d Mar de las Antillas Jo cual, coadíc:ioaa b prtt<nda de un clima 

Aw2 (i) g. que es el tipo mis húmedo de Jos cálidos subhúmcdos con un promedio de 1.260 mm anuales de 

precipitación. 

En el ecosistema de sabana de acuerdo con la clasificación cdafológica de Tborp y Smíth citados por Ortiz (1977) 

predominan los glc:ysolcs. que de acuerdo con la Séplima Aprox.imación en del tipo enú50l. es decir que el presente 

es un sucio de dcsarroUo superficial y rccicotc, debido cnttc 01ros í3dorcs a la saturación de agua durante largos 

periodos y por la manipulación del hombre de los sucios. lo cual, Í3\l>rccc la erosión y por lo Wtlo afccta 

drásticamente la producthidad de Jos mismos que en lérm.inos generales pcrmancce más de ucs meses inundados y 

con ~ alto porcentaje de humedad, lo cual. limita et dcsarrullo tamo de la \'cgctación namrat como de la inducida. 

eme sct1alar que todo es al mismo tiempo rcfkjo de la intensidad y capacidad de intercepción y lramt'ormación de 

la radiación. de la precipitación y el vicruo que por otro lado son elementos vil3ks en el desarrollo y proliferación 

de microorganismos benéficos y dcsfa\'Orablcs. tales romo aquellos que participan en la degradación y 

transformación dd mantillo o aquellos que producen cnfcrmcdadcs sobre todo del lipo fungoso. cnltC otros. 

Por otra parte cabe scdalar las dificultades de mecanización de la acthidad agrícola debido cnltC otras rozones a la 

profundidad del sucio y su drenaje asi como la estructura y U:xtura del mismo que limita su productividad al cuJtfro 

uadiciooal da alfalfa y algunas granúncas como amn: y pastos. 
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6.2. BBTACIOJI DB CRBCIKIEll'rO 

6.2.1. BBTACIOH DB CRBCIHIBllTO POR DISPOHIBILIDAD BIDRICA 

Coasidcrando los rt.cmsOS clímáticos del Municipio Felipe Canillo Puerto. se dd"inió el P. C. por disponibilidad 

h!drica al 800'"' de probabilidad de ocurrencia de ta precipitación pluviaJ, asi como el cálculo de 13 

C\-apotranspiración potencial. 

6.2.2. COHIBJIZO DBL PERIODO DB CRBCIHIB!ITO 

La dc:k:rm.inaci6n del comienzo del P. C. se bas.1 en d inicio de la estación llU\iosa al 80% de probabilidad que 

cspedfica.mentc se obtiene en el momento en que la prccipilación es igual a la mitad de ta c:\'apOlraSnpiración 

potencial (P • O.S ETP). 

En la Estación Fpc. C. Pto. el inicio del período de crecimiento se marca el dia fenológico 122 ( 2 de mayo) en la 

Estación Tampak.Chunhuhub, et día fenológico 125 (S de mayo))' en ta Estación Tihosuto el dia fenológico 121 (7 

de mayo). (Cuadro No. 7). 
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6.2.3, PIHAL DBL PERIODO DB CRBCXHIEHTO 

Se considera el final del periodo de crecimiento cuando la precipitación pluvial es igual a la mitad de la 

C\11potranspiración potencia) (P "" O.S ETP). 

Para la Estación Fpc C. Pto. el final del periodo de crecimiento es el día fenológico 312 (8 de nov.), para Tampak· 

Chunhuhub, el día fenológico 263 (20 de oct.) y p;irn Tihosuco el dia fenológico 269, (26 de sep.). 

6.2.4. LONGITUD DEL PERIODO DB CRECIMIENTO 

Se entiende como el intcr'\'alo de tiempo (días) durante el cual las precipitaciones son superiores a la 

C\'3potranspiración potencial. además constilu>c la base para definir ~I o los cultivos susceptibles de producirse: txljo 

tales circunstancias. 

La Estación Fpe. C. Pto. tiene una duración de 190 di as, la Estación Tampak-Chunhuhub abarca un periodo de 138 

dias; la Estación Tihosuco dura en promedio dlas 1-'2 dias. 



6.2.s. DDRACIOH DB LA BBTACIOH DB LLllVJ:AS 

Sin duda alguna, otro de los aspoctos de gran importancia para la plancación de las actividades agricolas de 

temporal de cualquier región, requiere de la pru:isión del tiempo en que inicia y da fin la temporada de lhnias a lo 

largo del allo con et propósito de definir los distintos cultivos que según su idoneidad clim:1tica se pueden establecer 

en el Municipio de estudio. 

De acuerdo con los resultados obtenidos para cada estación clim.atológica en et Municipio Felipe Carrillo Puerto, la 

estación lhl\iosa aJ 80°/o de probabilidad de ocum:ncia no presenta periodos de sequia aun cuando cabe scnalar que 

los mC$CS de febrero a abril son los que presentan un menor indice de precipitación. en las tTCs estaciones 

climatológicas anali7.adas en este trabajo. {Anc,.o). 

En cuanto a la estación climatológica de Fpc. C. Pto., en los meses de junio a julio. se presenta un marcado periodo 

de scqula intracsti\<tl o canicul.1. para luego llegar a un m.i.:dmo en el mes de septiembre que luego se va reduciendo 

sin llegar realmente a prcscm.arsc un periodo seco 

El componamicnto de la p~ipitación plmial en la estación climatológica de Tampak-Chunhuhub, es muy similar 

al de la estación anterior aun cuando la canlcula en ésta se prcscnl.3 durante los meses de julio y agosto. cabe 

scf\alar que este periodo de sequla es re\ati\'o ya que la precipitación supera al 0.5 de C\<JpCllransplración potencial. 
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La estación climatológica de Tihosuco a diícrencia de las nntcriorcs. no presenta canialla y la precipitación durante 

el periodo de duración de la E. C. es superior al O.S dcETPy al O.S de ETP. 

6.2.6. DURllCIOH DEL PERIODO DB CRECIMIENTO 

En t~ las regiones con vocación agrícola, es importante definir la duración del P. C. con la finalidad de producir 

cosechas de dctenninOOos cultivos en el tiempo y las condiciones ambientales mas propicias por lo que también es 

importBntc definir las mejores Cpoc:as para establecer dichos cultivos. 

La E. C. de Felipe Carrillo Puerto, tiene una duración de 190 dias. contado a partir del 7 de mayo, hasta el 8 de 

l>O\oiembrc, con un total de precipitación de 479.I mm. oscilación támica de 24 a 30ºC y viento ligeros que 

pcnniten producir en el área de influencia de dicha estación culü\OS como maiz, frijol. arro1. y sandia cnto: otros. 

En la estación de estudio es posible cultivar \<lricdadcs de malz de ciclo prcco1. ( 100 dlas), intermedias (140 d.las) y 

tard.las (hasta 180 dins) cuya siembra es conveniente reafüarla a partir de la segunda semana de mayo, durante 

aproximadamente un mes. ya que siembras tardias corren el riesgo de ser atacadas por plagas y enfermedades, asl 

como a coincidir con el periodo de scquia que se presenta entre julio y agosto y que podria coincidir con la etapa de 

cspigamicnto. Por otra parte, este periodo ooincidc con el establecimiento de las lluvias que en cantidad son 

suficientes para llevar a C:Jbo las etapas de germinación. emergencia y crecimiento de las plántulas, al que sigue el 

crecimiento foliar en que los requerimientos hídricos disminuyen hasm la etap.1 de cspigamicnto cuando las 

dcmandru: de humedad aumentan ~a que se inicia la floración. poliniwción y fcrtili1..ación de los ji101es. hasta la 



fommción del grano etapa a panir de la que el Indice de humedad decrece para realizar adccuadamtntc la madurez. 

del grano, 

En el área de influencia de la E. C. de Tamp.ak.Chunhuhub. también C$ posible cullívar maíz yn sean variedades 

intennedias o de ciclo precoz ya que además de lcner una durnciÓn menor a la anterior (138 dJas), el régimen 

pluviométrico sólo es de 298.0 mm. sín embrago, b:ljo dichas condiciones se considera como fecha con\'cniente de 

siembra la primera semana de mayo que de acucnto oon el comportamiento del lcmporal es el momento en que 

propiamente se han establecido las llm.ias, fa\'oreciendo el dc:sarroUo de las primeras etapas fenológicas del cuJth a. 

por otra p:1ne la fase:: reproductiva coincide con un buen indice de humedad que permite llevar a cabo todas las fases 

fenológicas del culth"º· 

La E. C. de Tihosuco igual que ta anlcrior presenta condiciones para la producción de variedades de ciclo corto e 

intermedio de m.3.IZ ya que la duración de ésta es de l-12 días., sin embargo es posible cultivar \'aritdadcs tardías ya 

que el monto delas lluvias a Jo largo del dcJocsde.t79.1 mm yen Jos mcsc:s de octubre y DOVicmbrc de l30.S mm. 

suficientes para el desarrollo, ciccimicmo >'madurez de dichas \'<Uicdades. (Cuadro No. 7). 

El frijol rcpteSCnta otro de los cultivos susceptibles de produci.tse en el Municipio Felipe Carrillo Puerto. entre otros 

factores por Ja duración de su ciclo víl<ll que se UC'\·a a C3bo en un periodo de 60 a 80·00 días, ya sea que se culth·e 

como legumbre o como grano respcctiYamcnle, asi corno por sus requerimientos túdricos; prospera oon cantidades 

de agua de 300 a 500 mm por ciclo. aun cuando pw:dc soportar al inicio de su ciclo fenológico algún déficit de 

agu:i, siempre y cuando en fa fase reproductiva no se presente deficiencia alguna. 
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Para las tres E. C. del Municipio se considera como periodo .óptimo de siembra del culti\·o a la segunda semana de 

septiembre ya que las siembras realizadas antes de esta época pueden presentar problemas de enfemlC<iades si las 

siembras se retardan más de un mes. presentan por otra parte altos porcentajes de plagas con Jo que se reduce 

cons1dcrablcmcntc el rendimiento. 

La mayor demanda de agua para el desarrollo del cuJtivo se presenta al inicio de la floración y cuando las \·ainas 

comienzan a llenarse y si bien el temporal comienza a disminuir, la humedad relativa junto con las precipitaciones 

registradas en nO\iembrc que es cuando se presentan dicha etapas. penniten su rcali7..ación, por otra parte el uso de 

la tierra resulta mas eficiente ya que se obtienen dos cultivos en un sólo ciclo. Este uso eficiente de la tierra se puede 

también efcccuar al establecer una asociación entre maíz y frijol. con el subsecuente beneficio para el maíz por l:J 

cuaJ.idad del frijol de fijar nitrógeno al suelo a tran:s de bacterias simbióticas como .~i-1.jvÍXurr~ .Se considera que la 

siembra de ambos culth·os se: efcctüe a partir de la segunda semana de mayo. 

De acuerdo a las exigencias climáticas requeridas para la producción de arroz en el Municipio de estudio. es posible 

realizar su culth"o ya que este género tiene variedades de ciclo precoz (90 días), intenncdio (125-140 dias) y tardlas 

(más de 150 dias) cuyas exigencias hldricas son de 350 a 700 mm de agua por periodo de culLivo, siendo las etapas 

de crecimiento ,·egetatirn que inician con la genninación cuando la planta absorbe una gran cantidad de agua al 

igual que durante la fase reproducti\"a. hasta la de grano sazón que corresponde a la rase de maduración del grano. 

(anexo Cuadro No. 3) 

Las fechas propicias para la siembra de arroz se ubican a partir de la segunda semana de junio para la E C. de 

Felipe Carrillo Pueno y Tampak·Chunhuhub ya que la humedad es este periodo fa,·orece la germinación y 

emergencia de tas plántulas. asi mismo en ambas estaciones se presenta un periodo de bajas precipitaciones que 



favorecen el desarrollo de Ja fase de amacollamiento. etapa que requiere de un menor indice de humedad para 

JIC\·arse a cabo, por otra pane posterior a cs1a "scquia" se restablece· el temporal que a su \·ez coincide con Ja etapa 

reproducth'a cubriendo por Jo tamo las exigencias del culti\"<> el cual. puede mamencrsc en sucio lodoso sin 1encr 

que llegar a cslar inundado y que en comparación puede 1encr buenos rcndimienlos lo que en consideración pcnnitc 

cslablecer el cuhh·o en Ja Estación de Crecimiento de Tihosuco. Ja cual. si bien no presenta un Cpoca de scquia. 

ofrece una prccipilación adecuada. dentro del rango de las c\igcncias de dicho cult.ho en cu~o caso se puede 

esiableccr el culti\"o a panir de la Ullima semana de abril. 

La sandia por ser un fruto c.ílido tropical de ciclo corto. constituye otro de los culli\"OS propicios de producirse en el 

Municipio ya que para ob1encr buenos frulos se requiere de agua suficiente para su dc:i:lrrollo plincipalmcnlc 

durante las plimcras etapas de su ciclo fenológico aun cuando no debe ser exccsho y menos aun en los periodos 

posteriores a la m.1durnción y cosecha del fruto, en cuanto a las exigencias 1énnicas. Jas tempcr.uuras óplimas 

mJnimas son de J6ºC mientras que las máximas son del orden de JSºC, si bien la sandia requiere de buena 

humedad p¡ira prosperar. ésta no debe ser cxccsi\"a por lo que su cstablccimicn10 se realiza durante el mes de 

diciembre a fin de iniciar la cosecha durante el mes de febrero cuando las JIU\"ias y las 1cmpcra1ums no son muy 

altas ni nocirns para la cosecha del fruto. (anc.\o Cuadro No. 2.A) 

Si 



Cuadro No. 1 Inicio. Duración y final de la Estxión de Crecimiento en tres esudones dimatológicu del 

Muakipio FdJpc Carrillo Puerto. Q, Roo. 

ESTACION DE INICIO FINAL LONGITUD (Olas) Pp. TOTAL 

CRECIMIENTO 

F0<. C. Pto. 2dcMa\·o. 8dc NO\·. 190 479.1 

Tamn1~..Chunhuhub S de M.no. 20 de Seo 138 298.0 

Tihosuco 7dcMa\·o. 26dec- 142 479.0 



VII CONCLOBIOllBB 

ECOSISTEMA FORESTAL: 

El ecosistema forestal se caracteriza por desarrollarse bajo la influc::ocia de tres subtipos de clima c:álido subhtimcdo 

Awo- Aw 1 y Aw2. entre 1os que destaca por la superficie que abarca el A"2· correspondiente al más húmedo de 

los climas cálidos subhUmedos con una estación de crecimiento de 190 días y una precipitación de 479.l mm. el 

subtipo Aw0 tiene wta estación decrtcimicntodc 138 dlasy 298.0 mm. el Aw 1de142 diasy 479.0 mm. 

Climática.mente. el ecosistema forestal reune condiciones de precipitación y temperaturas óptimas para el dcsanollo 

agricola incluso en dos ciclos de culth·o P·V y 0-1. de la ma~or PJ.ftC de los cultirns adaptados a la zona. entre los 

que se incluyen a 1 maíz. frijol. arroz y sandia. 

En b mayor parte de la superficie que comprende al ecosistema forestal. las rendzirw son los sucios 

prcdomin.intes. considerados Clase U1. que son sucios productivos, que con un minimo 01aricjo~· fertilización y en 

conjunción con las condiciones del clima pueden producir cosechas dcaltos rendimientos. 

Aun cuando las rcn<WrutS poseen aptitud agricol:i.. tradicionalmcmc en este ecosistema la acthidad agrícola se 

desarrolla bajos el sistema de Roza-lumba-quema. método que ocupa pcquftas áreas con culth·os como maiz y frijol. 

durante 1 ó 2 aoos como máximo. para luego dar lug.ar al crcci.micmo de la \"Cgctación natural,.. el desarrollo de la 

sihicultura. acthidad con ma~ores posibilidades para el progreso económico del Municipio y que dan a esta zona 

una doble aptitud agricola·forcstal (U¡·Uml 



Dentro de la clase Ur. se incluye a los \-ertlsolcs. considc:rados sucios fCrtilcs y en los que aun cuando prcseman 

arcillas cxpandtblcs, se pueden cstablcccr algunos adthu como sandía, mclóo. maíz y frijol. pues el dima a lo 

largo del aAojumocon lacuacióndc crccimicmo (138 días y 298.0 mm). fa\-orcccn laacthidadagricola. 

Las áreas en las que se d<sam>Ilan suelos de glcy, se ubM:an dentro de b cbsc de uso Ug, cntn: Olros Í3clOrCS po< 

ser escos. sucios con drenaje deficiente, inundados y prc::sco:tar problemas de sallnidóld que rcstria.gc Al mo al 

dcsarrolJo de pastiz.alcs 1olcranta a csus condiciones. 

En cuanto corresponde a la clase de uso Um. se OOican basiamcntc a los litosoles, aradaistíoos por prCIClllar 

scrioas restricciones para su explotación con fines agricolas tales como su escaso c:spcsor y grado de desam>Uo ad 

como problemas de pcdrt¡:osidad, siendo mas producfu-.s bajo el desarrollo de la \'CflClacÍÓO narurnl coastilrrida de 

scl\'a mediana subcaducifoüa en la que predominan especies como ramón y zapote. 

En tmninos gcncra1cs. podemos afirmar que la cap.lcid.ld produclh'a en el ocosistcma forestal, de ac:ucrdo con Jos 

suelos es para cJ desarrollo de la acti\idad sihicola. la cual puede implcmemmc siguiendo algunas técnicas de 

manejo y conscnadón tanto del sucio como de la \qdaeiÓD que incluyen prácticas mcclnica.s y\-egctat.hilS. 

ECOSISTEMA COSTERO 

El ccosistcma costero se desarrolla bajo la influencia del subtipo mós húmedo de los climas cálido subhúmcdos y 

una es1aci60 de eredmicnlo de 190 días y 479.1 mm de precipitación.· siendo ésla la estación más árnplia y 
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abundanlc del Municipio. faculiad que ubica a la zona en que se desarrolla este ecosistema dentro de la Clase Uf. 

debido a que bajo estas condiciones se pucdc:n producir cosechas con allos rcndimicnlos en la mayor parte de los 

cultñ:os climaticamcntc adaptados a la zona. 

Considerando la calidad de los suelos en que se desarrolla el ecosistema costero, la potencialidad agrícola 

disminuye en gran medida debido principalmente a que estos son sucios poco C'\'Olucionados, con problemas de 

lixiviación ~· bajo amlenido de materia orgánica. caracterlstica de los sucios soloochak y ~gososl, siendo este 

último el predominante del ecosistema que además presenta problemas de salinidad y sodicidad producto de la 

influencia marina. condiciones que únicamente permiten d uso del sucio para el desarrollo de la \'egetación natural 

Clase Um consti1Wda de mang.la.r y tular. 

En algunas otras áJ'ClS dd ecosistema se axucntran suelos de glcy. los cuales si bien poseen una aceptable 

fertilidad. poseen un deficiente drenaje tomandotos casi siempre inundados, los cual se \'C f'anuccido por su 

ccn:ania con el mar • Jo cual limita su productividad al desarrollo de la \'cgctación nalural (manglar) que por otra 

parte constituye el hábitat de multiples oq;anismos taJcs como peces. corales. Cf\lSlaCtJOS. etc. 

ECOSISTEMA SABANA 

La sabana en el Municipio de estudio se desarrolla bajo la influencia del más hUmedo de los climas cálidos 

subhúmcdos que si bien pcmtitcn el desarrollo agrícola. por el tipo de suelos que se prsc:ntan en esta z.ona. 

constituidos de g!C)·solcs que presentan problemas de drenaje deficiente y largos periodos de inundación entre otros, 
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limitan la po1encialidad al cullh·o de prcdcras con pasaos como el estrella aúic:ana. jaragua y guinea o al cultn·o de 

arroz el cual se desarrolla bajo condiciones de alla humedad. Es decir que se ubican dc:nuo de la Cbse Un 
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IX.ANEXO 

Cuadro 1 A CALENDARIO FESOWGICO 
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cuadro No.2A Datos utilizado• en el c&lculo de la e11tació de crecimiento en 

tre• e•tacione• climatol6qica• del HUDicipio l'elipe Carrillo PUerto, 

E•Uci6n: Felipe Carrillo Pu.erto (20 ai\o•). 

Elemento ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGS SEP OCT NOV DIC 

Pp• 21.2 13.1 3.9 11.4 23.9 81.9 26.1 113.l 136.1 94.3 33.1 3.0 

o.e ETP 20.0 16.o 5.6 5.6 54.4 ea.e 16.0 ao.o 60.o 40.0 2e.o 24.0 

0.5 ETP 14.0 36.0 2.6 2.B 21.2 44.4 38.0 40.0 30,0 20.0 14.0 12.0 

E•Ución: Tiho•uco (14 años) 

Elemento ENE FES MAR ABR HAY JUN JUL J\GS SEP OCT NOV DIC 

Po• 124 .s 16.0 16.0 l. B 26.9 124.0 122. 4 116. 4 110.2 15. 1 40. 4 31 .1 

O. B ETP 51.5 48.1 17B.6 66.5 se.o 91.4 104.4 100.3 74. 7 176.2 62.0 46.1 

O. 5 ETP 125. B 124.0 39. 3 33.1 ~4.0 46.1 52.2 150.2 31.4 38.1 31. o 123.1 

E•tación• Tampak-Chunhuhub (14 año•) 

Elemento ENE FES MAR ABR HAY JUN JUL l\GS SEP OCT NOV DIC 

Po• B.O S.3 2. 7 5. 7 38.1 11. 6 75. 3 60, 2 105.2 42.7 120. 5 ~s. 3 

o.e ETP 43.0 46. B 63.9 68. 8 ea .6 93.1 94. 6 81. 5 71. 7 60. 56 46. 8 46. l 

O. 5 ETP 21.5 123.4 31.9 34.4 44. 3 46.8 41.3 40.B 35. 8 30.3 123. 4 123 .o 

•Pp "" Fa. al 80~ de probabilidad de ocurrencia 
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ESTACION DE CRECIMIENTO 
FELIPE CARRILLO PUERTO 
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ESTACION DE CRECIMIENTO 
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ESTACION DE CRECIMIENTO 
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