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INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad dsta se ha enfrentado con los llamados
“siniestros  climaticos” como son las sequias, inundaciones vy heladas, que han
desencadenado cambios en fenomenos como la precipitacion y la humedad, mismos que
afectaron directanente el optimo desarrollo de la vegetacion natural v los recursos
vegetales en proceso de domesticacion

A pesar de que en la actualidad la mayona de los cientificos no atribuyen
directamente los siniestros anies mencionados a la tendencia del calentamiento global, se
ha difundido la idea de que existe esa relacion causa-efecto, pues como lo menciona
Schneider S. (1991): "durante las olas de calor. inundaciones, incendios y enormes
huracanes de 1988, la pablacion de América del norte descubrio el calentamrento global
El 23 de junio de ese afo, James Hansen, director del Instituto Goddard de la NASA para
estudios espaciales, dijo a un auditorio de senadares de ios Estados Unidos que el
calentamiento de la década de 1980 habia sido un récord y que en especial 1987 habia sido
¢l aflo més caliente de toda la historia. Hansen dijo que el calentamiento es una tendencia
real y que deberiamos ‘dejarnos de historias' y aceptar el hecho de que el efecto de
invernadero es probablemente ¢l causante del calentamiento. No afirmo que estuviera
seguro en un 99 por ciento de que la conocida acumulacion de gases de invemadero, que
ha durado siglos, sea la causa de esos aflos con niveles nunca antes registrados de calor,
pera muchos informadares sacaron esa conclusion. Dada la continua cobertura informativa
de los maximos de temperatura registrada en los Estados Unidos, de las inundaciones de
Bangladesh y de los tremendos huracanes del Caribe, nada tiene de extrado que mucha
gente tuviera la impresion de que las olas de calor y la sequin de 1988 habian sido
causadas principalmente por ¢l efecto de invemnadero”.

Basindose en lo anterior, Schneider S. (op cit), cita que slgunos autores
consideran que si la situacion climatica de! planeta continia en 18 misma linea, cada vez
serd mayor ¢l nimero de hectireas afectadas por la sequia agravandose la situacion
economica, politico y social

En América, las sequias han constituido un serio problema ya que desde las
civilizaciones prehispanicas. se ha padecido esta limitante para el dptimo desarvollo de los
cultivos.

Debido a la necesidad de encontrar una alternativa para atrontar el efecto
producido por las sequias v para mitigar el impacto negativo de las mismas en la actividad
agropecuaria, es de vital importancia conocer el comportamiento de este fendmeno y
poder contrarrestatfo.

Dentro de los estudios previos que se han realizado sobre sequia. se pueden
considerar como fundamentales {os de los siguientes autores: Page (1930), Kppen (1936)
y Wallén (1955).



En México, algunos de los cultives que se consideran basicos son el frijol, el maiz,
cl tomate ¢l chile y la calabsza, v mds del 70% de tierras laborables son de temporal, por
lo tanto, al verse estas afectadas por la sequia relativa, se desencadenan problemas
socioeconomicos comoa son la falta de fuentes de trabajo de campesinos, intermediarios,
productores de herramienta y maquinaria en general para {a siembra; conllevando esto a
una falta de poder adquisitivo, que en ocasiones propicia migraciones y abandono de las
tierras,

Segun Gontran Noble (1957), en ¢l pais, con excepcion de la region limitrofe de
Baja California, la estacion lluviosa coincide con el solsticio del hemisferio norte; por elio
es que de un 75 & 95% del total de la precipitacion se recoge entre los meses de abril a
septiembre , haciendo la salvedad que los "nortes” de la época invemal, sobre todo en la
zona sur del Golfo de México, llegan a producir precipitaciones de alguna intensidad.

Mosifio y Garcia (1968), han hecho importantes estudios sobre la Hlamada "Sequia
intraestival”, "Sequia de medio verano”, "Sequia relativa" o "canicula" en donde refieren:
“En nuestro pais, la sequia relativa o minimo secundario de precipitacion se presenta
frecuentemente a mediados de la estacion luviosa, como un receso femporal en la cuantia
de las lluvias de esta época, sobre la mitad oriente y sur de! pais”

Ahora bien, Reyna (1970) dice que aunque no ocurre en toda la Repiblica
Mexicana, si se observa en extensas regiones donde la distribucion anual de la
precipitacion tiene un caricter bimodal, es decir, que presenta dos méiximos de
precipitacion unidos por un minimo secundario.

A lo largo del trabajo, se tratara de analizar cuantitativa y cualitativamente, cudl es
Ia relacion existente entre {a sequia intraestival y Ia afectacion que sufre el cultivo de maiz
en el estado de Morelos n el periodo de 1988 a 1992, donde los campesinos aseguran que
en los ultimos afios se han resentido cambios en la presencia de las Huvias, pues antafio era
conocida con relativa exactitud la fecha en que se iniciaria Ia precipitacion de verano y en
la actualidad se vive a la expectativa de cuando, donde y en qué cantidad caerd la misma.



OBIJETIVOS

General

Analizar cuantitativa y cualitativamente qué tanto ha afectado la sequia intraestival
al cultivo del maiz a través del tiempo, asi como analizar cémo ese fendmeno climitico ha
repercutido en la sociedad y en la economiadel estado de Morelos.

Panticulares

2) Analizar el comportamiento de la sequia relativa, principalmente de 1988 a 1992 en ¢l
estado de Morclos, complementando con esto los trabajos previos realizados por algunos
investigadores y ver, ademas, de que forma ha repercutido en el cultivo del maiz.

b) Actualizar ¢l mapa de vuinerabilidad a la sequia de medio verano en el estado de
Morelos.

¢) Analizar también las formas en que la "canicula" ha afectado aspectos socioecondmicos
cn la entidad.

d) Analizar cuil es la tendencia a seguir de éste fendmeno para poder detectar cual serd el
comportamiento del cultivo ante dicha sequia en el futuro.
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METODOLOGIA

Para la realizacion de esta investigacion se aplico la metodologia en tres etapas:
1. Trabajo de gabinete, que incluyo:

1.1. Bisqueda y recopilacion de informacion bibliografica y hemerografica, utilizando
como palabras clave sequias. estado de Morelos y cultivo de maiz. Para el caso de las
fichas hemerograficas, se consulto ¢! diario oficial de estado de Morelos en el pericdo
comprendido de 1988 a 1992.

1.2. Bisqueda y recopilacion de datos estadistico-agricolas y climaticos de la entidad.
Cabe mencionar que hubo limitaciones para ¢l mangjo de dicha informacion, pues ¢ estado
tiene una red meteorologica mal distribuida, concentrandose las estaciones basicamente en
areas de facil acceso, disminuyendo su densidad en dreas montaflosas y poco accesibles,
ademds de la falta de registros continuos y/o veraces en muchas de las estaciones

1.2.1. La seleccion de estaciones se hizo buscando que reunieran la mayor cantidad posible
de datos de precipitacion media mensual durante un periodo que abarcara no menos de 40
aflos, teniendo especial cuidado en incluir ¢l periodo de 1988 a 1992, requisito cumplido
por 33 estaciones.

Los datos fueron tomados de los archivos de la Comision Nacional del Agua,
Gerencia Estatal de Morelos. SARH, trabajando con las cstaciones mencionadas y
utilizando la informacion estadistica previa publicada ¢n la investigacion de Taboada M, et
al (1993) y los resultados que aportan Reyna, T. et al (1994) donde hacen una evaluacion
de Ia sequia intraestival en la zona de estudio.

Para calcular la sequia relativa o "canicula” afio por aflo, se aplicaron en cada una

de las estaciones, donde previamente habia sido detectada la existencia del fenomeno, las
formulas que Mosifto y Garcia (1968) propusieron para tal fin:

% Sequia Relativa= Area del poligono funicular X  (100)
¥ Precip. mayo - octubre

Area del poligono funicular segin la formula indicada para cada caso:
A1,2,3=(1/2)Y1-Y2+(1/2) Y3 (2 meses de sequia)
Al1,2,3,4=Y1-Y12.Y3+ Y4 (3 meses de sequia)
Al12,3.4,55(3/2)Y1-Y2-Y3-Y4+(3/2)Ys (4 meses de sequia)

A1,2,3,4,5,6-2Y1-Y2-Y3-Y4-Ys+2Ys (5 meses de sequia)



Donde
Y. = a las precipitaciones medias mensuales de la temporada afectada por 1a sequia.

Para hacer una represertacion visual del poligono funicular se grafican los datos de
fluvia mensual

1.2.2. Los datos del maiz. se obtuvieron de las Agendas Estadisticas de 1988 2 1992, dela
Secretaria de Programacion v Finanzas de Desarrollo del Gobierno del Estado. procesando
los parametros de superficie sembrada, cosechada y siniestrada; produccion en toneladas;
precio medio rural en toneladas (miles de pesos) y valor de la produccion (miles de pesos)

1.2.3. La seleccion de los municipios para la aplicacion de encuestas se efectuo mediante
¢l anélisis del rendimiento por hectarea en cada municipio durante el periodo 1988 3 1992,
considerando que de los 3 afos referidos, por lo menos 2 de ellos, hubieran presentado un
bajo rendimiento en relacion con la media de produccidn (no necesariamente abajo del
rendimiento promedio) y se trabajo con 50% de los municipios més | que presentaban esta
condicion

1.2.4, La elaboracion de la cartografia se hizo de acuerdo a las cartas base v teméticas
existentes elaboradas por ia SPP (1981) y el mapa dc vulnerabilidad a la sequia editado
por Taboada, et al (1993). con el cual siguiendo fos mismos parametros se trazd ¢/ mapa
para el periodo 1988-1992. Algunos de los mapas utilizados fueron digitizados,
procesados y analizados mediante el Sistema de Informacion Geografica (ILWIS).

1.2.5. Las areas dedicadas a la agricultura de temporal s¢ midieron con planimetro las
correspondientes en el mapa de vegetacién y uso del suelo (Esc 1:250 000, SPP . 1981).

1.3. Analizando los resultados obtenidos, se tratd de establecer la relacion de la sequia
imraestival con el bajo rendimiento del cultivo del maiz y las repercusiones a nivel
socioecondmico en Morelos

1.4. Para calcular la tendencia del indice de sequia se utilizo el método de ajuste & una
recta mediante minimos cuadrados, con la siguiente funcion:

Y=8y+3X
Donde:
Y= es la variable calculada. o dependiente siendo en este caso la sequia relativa.
yy 8= son los parametros de la ecuacion.

X= g la varisble independiente que en este caso es el aflo de registro.



Una vez obtenidos los parimerros para cada estacion, se vario en la tormula la "N*
dandole valores a futuro. de tal manera que sc obtuviera asi el valor de fa "Y".

Para calcular ;. v @; se utifizo el paquete para computadora personal SPSS, que
mediante el procedinuento de regresion simple. permitio obtener los pardmetros antes
mencionados asi como el grado de confiabilidad: aunque se probo mediante regresion
multiple, ¢! sjuste a curvas de 2°. 3° y 4° orden, practicamente en todos los casos el nivel
de significancia resultaba menor, por lo que se prefinid utilizar la recta como el modelo de
ajuste de los casos.

2. Trabajo de campo  Consistio em:

2 1. Realizar la observacion directa de los terrenos cultivados con maiz en la entidad,
principalmente en aquelios donde se observé mayor incidencia de sequia intraestival y el
bajo rendimiento del marz.

2.2. Aplicar las encuestas a campesinos en fos municipios elegidos (formato anexo),
mediante las cuales se conocio desde las técnicas de cultivo, tipo de semillas v control de
plagas que los campesinos utilizan, hasta la problemética socioeconomica que enfrentan
ante la sequia intraestival

3. Trabajo de gabinete:

3 1. Andlisis de los resultados del trabajo de campo.

3.2. Comparacidn, integracion y complementacion entre los resultados obtenidos durante
ol primer analisis de gabinete y los resultados del trabajo de campo.

3.3. Elaboracion de conclusiones y del documento final.



ENCUESTA DE CAMPO

Locatidad, municipio y Estado

Fecha

1) Topoforms 11) Microrelieve 111) Climas

1) Fondo de vallc o {) Plano 1) Epoca de seca comprendida de
depresidn 2) Ondulada . a

2) Lianura 1) Axcidentado 2) Epoca de Nuvia comprendida de
3) Pie de monte a

4) Ladera baja 3) Mes mds socco

4) Mes con nm,\'(;r-[;—mcipimcién
5} Mcs mds caliente

6 Mesmisfrio

1V)Conacimiento empirico V) Fenbmenos V) Durackin del
sobre Ia sequin intaestival meteoroligicos (cadmeno

V1) Partes alectadas de Ia VIl) % de

plasts pérdida del
cultivo

Vi) Tipo de rocas IX)Unidad de suclo X) Evosiéa

1) Profundidad 1) Laminar
2) Arroyada

JES 3) Cércavas
2) Color
3) Textura
4) Pedregosidad

X1) Teaencis de la tierra Vi) Servicios

1) Ejidal 1) Crédito

2) Particular 2) Seguro

3) Comunal 3) Asistencia Técnica

4) Otro,



Practicas agricolas:

1) Laborus de cultivo

2) Tipo de siembra

3) Rotacién de cultivos

4) Practicas de consenvacion de suclos

5) Alternancia de uso del terreno,

6) Variedades o hibridos

7) Tipo de cultivo
(anual, perenne, ¥ semipereanc)

8) Fecha de siembra y cosecha

9) Densidad de siembra:
a)profundidad de siembira

b)kg/ha de semilla

c)distancia entre surcos y planias

10) Fentilizacion

11) Tipo de fertilizantc

12) Plagas y enfcrmodades

13) Duracién de plagas y/o enfenimedades;

14) Control de plagas y/o enfermedades

15) Precio por tonclada

16) Mercado,

17) Consumo directo
(animal o humano)

- Observaciones




MARCO TEORICO

La sequin

Segun Castillo (1988), a pesar de fa vasta literatura existente en tomo a las sequias,
no se ha logrado obtener un significado uniforme de este fendmeno, ya que cada grupo de
la sociedad le da ¢l suyo de acuerdo a sus necesidades, asi se pueden mencionar entre
otras la sequia meteorologica, 1a agricola, Ia hidrologica y 1a fisiologica. Debido a que la
intensidn de esta investigacion no es explicar todas las varables de sequia, solo se
mencionan algunos casos relevantes de la atmosférica

1. Definiciones particulares:

Russel (1896), fue el primero en dar un significado para la sequia, considerandola
como un periodo en meses o aflos, en el cual las precipitaciones se presentan muy pocas
veces, por lo que e pais o region de Ia incidencia sufre grandes y graves problemas

Thomas (1965), considerd a fa sequia como un fenomeno meteoroldgico que
ocurre cuando la precipitacion en un periodo es menor que ¢l promedio y Ia diferencia es
lo suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades humanas.

Sancho y Cervera (1978), retoman el concepto de Thomas para desarroilar fa
definicion de sequfa y de considerara como un fendmeno meteoroldgico que se presenta
cuando las Huviss y/o escurrimientos superficiales naturales, durante un periodo, son
mencres que lo normal.

En general, todas las definiciones siempre se refieren a "la falta de agua“, pero
tratado desde diferentes puntos de vista, que se contemplan a continuacion:

2. Clasificacion de las sequias por precipitacion (de acuerdo a Castillo, op cit):

- Sequia meteoroldgica. Desde este punto de vista se mide Ia cantidad de agua precipitada
durante un intervalo de tiempo dado, algunos ejemplos de ésta lo dan los siguiente
autores:

~Cole (1933) definid a la sequia como el periodo de quince dias en los cuales no se
tienen luvias.
—Para Ia Organizacion Pluvial Britanica (1936) hay dos tipos de sequia:

"sequia absoluta®, como el periodo al menos de quince dias consecutivos con
precipitaciones inferiores a 0.25 mm. y "sequia parcial”, periodo de treinta dias con
precipitaciones iguales al concepto anterior.

— Fitzpatrick (1953), 1a describié como el periodo de 48 hrs. en el cual la cantidad de
Hluvia alcanza un valor de 6.4 mm.



- Sequia climatolagica Desde este punto de vista, la sequia se da cuando no se supera
porcentaje ya establecido del valor de Ia precipitacion normal, ya sea a nivel mensual o
anual, de tal forma que:

-~ Henry (1906), considerd que la sequia se presenta cuando en un intervalo de tiempo de
veinte dias o mas, las precipitaciones registradas no superan el 30% del valor de la
precipitacion media para un tiempo y un lugar dado

3. Clasificacion de las sequias en base a las diferentes zonas climaticas (segim Castillo, op
cit):

-— Sequias permanentes. Se presentan en climas de extrema aridez, propios de las zonas
desérticas donde la falta de lluvia predomina.

~— Sequias estacionales. Son aquelias que se dan en climas donde las estaciones de luvia
y secas se encuentran bien definidas.

— Sequias contingentes. Se presentan en cualquier parte del mundo, pero su principat
zona de afectacion es aqueila donde se tienen climas himedos y subhimedos, son
resultado de la variacion en tiempo de las estaciones luviosas.

— Sequias invisibles. Ocurren debido a la deficiencia hidraulica limite, como consecuencia
de que aparentemente la precipitacion es adecuada pero en realidad no satisface las
exigenicias regulares de la evapotranspiracidn.

4, Clasificacion de las sequias ¢n base a las dreas afectadas (en base a lo escrito por
Medina, 1987):

— Sequfas locales, cuando afecta menos de un 10% de la superficie total de un estado o
pais,

— Sequias de cardcter vasto y muy vasto. El primer caso es cuando se afecta entre 11 y
20% del irea total y en el segundo, la afectacion es entre 21 y 30%

— Sequias de caricter extraordinario. Su &rea de afectacitn es de 31 a 50%

— Sequias de cardcter catastrofico. Abarcan un rea de mas del 50% de la superficie total
del territorio.

8. Clasificacion de las sequias en base a la intensidad (segiin Castorena, et al, 1980):

— Moderadas. Se dan cuando se presenta una escasez parcial de lluvias y los efectos que
produce la misma no tienen repercusion en ta produccion ni en la economia del tugar
donde incide.

— Medias. Son las que se originan por una disminucién palpable en la cantidad de agua
precipitada que si afecta a la produccion agricola, pero las consecuencias de ésta no
son graves pasa ia sociedad y la economia del lugar.

~— Severas, Se presentan cuando se tienen disininuciones totales o generales de las lluvias,
1o que ocasiona dafios cuantiosos a la produccion agricota y afecta a la sociedad.



— Extremadamente scveras o muy scveras. Se originan por una falta total de
precipitaciones, lo cual repercute sobre la produccion agricola provocando la presencia
de crisis en la sociedad y enla economia.

En base a la clasificacion hecha por Reyna, et al (1989) para el caso de México, la
sequia intracstival se distribuye como lo muestra el mapa 1, donde se puede observar que
el drea con mayor incidencia de sequia de medio verano es el noreste del pafs, alanzando
porcentajes de mayores a 40; disminuyendo gradualmente hacia el sur y sureste de
Meéxico. Como se puede observar, que en parte del centro y ¢! noroeste de la Republica,
no se tienen hasta ese momento, registros de este fendmeno.

Debido a que la sequia relativa, se clasifica dentro del tipo de sequia climatologica,
y para efectos de esta investigacion se considerard que en ef estado de Morelos de acuerdo
con Reyna y Taboada (1994), la luvia tiene un comportamiento bimodal, es decir, que en
¢l verano registra dos maximos unidos por un minimo secundario y a ésta distninucidn
‘relativa’, comparada con lo que podria esperarse si la temporada lluviosa fuera modal
(gréfica la), se le conoce como sequia intracstival, relativa, de medio verano o 'canicula’
(gréficas 1b).
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Onigen e Importancia dod Maiz

A través del tiempo. ¢l origen del maiz ha representado una incognita que aun en
nuestros dias no ha sido posible esclarecer; lo cierto ¢s que en México, ha habido una
amplia utilizacién del mismo entre los habitantes del territorio desde épocas prehispanicas.

Heméndez, X. (1987), dice que prueba de esto son sus representaciones en
esculturas, cerémica y codices antiguos. Un ejemplo importante es la escultura de la diosa
zapoteca del maiz, Centiocihuatl, que tiene un penacho ornamentado con mazorcas heclias
por medio de moldes de mazorcas de maiz. Estas mazorcas son muy semejantes en forma,
tamailo, numero de hileras v tipo de grano a las mazorcas de una raza que aun existe en
México

La evidencia mas convincente de la antigiiedad del maiz viene no de México
mismo, sino de una region contigua , al suroeste de los Estados Unidos de Norteamérica.
Ahi en una cueva abandonada conocida con e! nombre de Bat Cave, que se encuentra en
las margenes del lecho de un antiguo lago desecado en ¢l estado de Nuevo México, se han
encontrado recientemente restos culturales que, en forma conservadora y de acuerdo con
pruebas geologicas, se calcula datan de unos 2 000 afios antes de la Era Cristiana, Se
encontraron en estos escombros elotes de maiz prehistérico descritos por Mangelsdorf' y
Smith (1949), que no solamente revelan Ia naturaleza del maiz primitivo, sino que
proporcionan por primera vez evidencia directa de una secuencia evolutiva.

Segtn Beltran, M. (1990), Las primeras civilizaciones de América, se sustentaron
en ¢l cultivo del maiz y fue el alimento basico de los aztecas y de los mayas, por otro lado,
Diaz, M. (1982) sefiala que los mexicanos antiguos con sus observaciones y conocimientos
crearon el maiz, y el maiz creo a los pueblos, como se puede apreciar en este poema:

"Oldlo:

El maiz es nuestra carne, muestro hueso,
nuestro Ser, nuesira vida.

FEl es el que se pone de pie,

él es el que se mueve,

él es el que se alegra, el que rle,

el que vive:

el maiz"

Poema azteca

Ahora bien, si e maiz fue determinante parz el desarrollo materia) de las
civilizaciones prehispanicas, también lo fue para su concepcion de la vida y la refigion. E!
maiz resultaba para los indigenas e! milagro césmico de la eterna renovacion de la vida. De
este cereal dependia el destino de la comunidad entera.



Ejemplo de esto es una cronica antigua del Popol-Vuh que narra que Hunab Ku,
dios maya, queria crear una tierra perfecta: primero cred los venados y las aves, pero
éstos al no elevar sus plegarias al cielo, fueron condenados a que sus carmes "fueran
molidas por otros animales’ Lucgo cred hombres de madera que tuvieron que ser
destruidos porque carecian de corazon. Finalmente, sus intentos fructificaron. Hunab Ku,
empled semillas de maiz para construir el cuerpo de los hombres, y entonces éstos
lograron sobrevivir y dar gracias a los dioses par haber sido creados

El dios maya del maiz era Yum Kax. Se le representaba sienipre como un joven. a
veces con una mazorca de maiz en calidad de tocado sobre la cabeza. Era una deidad
benévola, un dios de la vida y de la abundancia. Segun se desprende de los codices, Yum
Kax tenia numerosos enemigos, y su destino al igual que el del maiz estaba sujeto a los
dioses de la lluvia, el viento, 1a sequia, el hambre y la muerte.

Otra interesante historia es narrada en el Chilam-Balam de Chumayel y cuenta que:
"El nacimiento de la primera gracia divina que fue la semilla de! maiz, acurrié cuando era
infinita la noche, cuando aun no habia dios. El maiz no habia recibido el don divino y
estaba solo, dentro de 1a noche, cuando no habia cielo ni tierra. El maiz permanecia oculto
bajo la montadia. El antiguo Chac, dios del trueno hizo pedazos la roca y el maiz quedd
libre, nacio"

De acuerdo a lo escrito por Reyes (1990), la palabra "maiz" proviene de una
lengua del Caribe; los espaiioles tomaron el vocablo de Ia isla de Haiti, cuyos aborigenes le
ilamaban "mahiz"; por su gran diversidad de variedades y usos, la planta, grano o cultivo,
ha sido denominada con muchos nombres: en nihuatt se conocia como Tlayolli, Centli o,
Cinte o Cintle; en maya, Ixi; en huasteco, lziz; en otomi, Detha; en quechua, Pirissincu, en
guaranl, Abati; en China, Arroz de Jade, Trigo de Jade (Yu mai) y Sorgo de Jade.

Con a tiegada de los colonizadores a América, y muy particularmente al México
actual, Diaz, M. (1982) refiere que a pesar de que los espafioles destruyeron mucho el
conocimiento indigena, algo logré permanecer, ¢l maiz siguio siendo la base de la
alimentacion de muchos de los mexicanos, asi como de su manera de ser y de ver el
mundo. El maiz nos sigue acompadando, es la mejor herencia que nos pudieron dejar los
antepasados.

La interrogante acerca del origen del maiz ha dado lugar a diferentes hipotesis, que
hasta la fecha se siguen investigando.

En Europa y Asia por ejemplo, se han encontrado plantas silvestres que se
consideran antecesoras del trigo, la cebada y el arroz, pero hasta ahora en ningun lugar de
estas regiones se ha encontrado la planta que pudo haber evolucionado hasta legar a dar
origen al que hoy conocemos como maiz.

Por otra parte, la mayoria de los cereales se pueden reproducir por si mismos
porque sus semillas caen al suelo cuando maduran, pero ¢! maiz presenta un problema. Es



¢l tnico cereal incapaz de autoreproducirse, va que los granos maduros estan fuertemente
sujetos a la mazorca y ésta a su vez, esta totalmente cubierta por hojas. Lo anterior implica
que el maiz no existe en estada silvestre, por lo tanto, para su perpetracion y posterior
ditusion fue necesaria la mano del hombre.

Si bien es cierto que hay una gran diversidad de opiniones ¢n torno al origen del
maiz, son tres las hipotesis que segin Llanos (1984) se han manejado durante los ltimos
40 afos. Las tres parten de que el maiz es una graminea de la tribu Maydeae, que se divide
en tres grupos. De uno de éstos se desprenden tres géneros: Zea (maiz), Enchlaena
Inxurians (teosinte) v Tripsacum.

Una hipotesis propone que el teosinte es el antepasado silvestre del maiz. Ambas
plantas se asemejan mucho. aunque muchos botanicos rechazan esta porque el valor
nutritivo del primero es insignificante.

La segunda hipdtesis sostiene que ¢l antepasado del maiz es ol Zea runicata (maiz
tunicado o pod corn), y que al evolucionar por domesticacion Hego a convertirse en el
maiz actual.

La ultima de las tres hipotesis propone que ¢l maiz, el teosinte y el tripsacum
evolucionaron por separado y que los tres tienen un antecesor comun.

Las evidencias arqueologicas se han encontrado en Iugares secos, protegidos de la
humedad y han servido de punto de partida para 12 formulacion de las hipotesis antes
citadas. Los materiales incluyen desde mazorcas y olotes hasta hojas y cascabitlos (la piel
que cubre cada grano). Las partes de la planta con frecuencia se encuentran en estado
semicarbonizado y por lo general a partir de ellas, se puede determinar con precision la
estructura de la planta a la qtie pertenecieron.

El maiz en la actualidad, es una de las plantas mas diversificadas pues no tiene
planta competidora que le aventaje en adaptacion a los climas y suelos de México, utilidad
de sus productos, medios naturales de defensa contra agentes adversos y cantidad de
materias alimenticias, Hasta ahora se conocen cuando menos 305 distintas razas de maiz a
nivel mundial y su distribucion es muy amplia.

En la Republica Mexicana y de acuerdo con Wallhausen, et al (1987), se puede
obtener una mejor comprension de Ia distribucion de las diferentes razas de maiz si se
toman en cuenta las condiciones topograficas y climatologicas generales de las distintas
regiones del pais (mapa 2):

La cordillera que se extiende desde Guatemala y cruza el Istmo dividiéndose en la zona
central del sur de México para formar hacia el norte la Sierra Madre Oriental y la Sierra
Madre Occidental. La gran altiplanicie de México se encuentra localizada entre estas dos
cordilleras y a su vez se divide de norte a sur en cinco regiones gencrales: Mesa del Norte,
Bajio Norte, Altiplanicie de Jalisco, El Bajio, y la Mesa Central. La Mesa del Norte
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consiste por lo general de vastas extensiones casi planas, que debido a la poca
precipitacion que tiene (125 a 500 mm. anuales), es de poco valor para el cultivo; fas otras
cuatro regiones cuentan con 7 u 8 valles extensos, localizados a una altura de 1500 a 2500
m. y con precipitaciones que van de 500 a 1000 mm. anuales, por lo que se le considera
region maicera mas importante del pais.

Las zonas escarpadas que se localizan al este, oeste y en los limites de la gran altiplanicie,
v que consisten principalmente en valles pequedos ¢ inclinados y en cordilleras estrechas
con pocas tierras planas ya sea en los valles o en las regiones interfluviales. Hacia el este y
el sur la precipitacion pluvial es suficiente pero muy poca superficie sirve para el cultivo;
generalmente se cultiva maiz en pequedlas extensiones de aluvion y también en las colinas y
laderas inclinadas, debido a la topografia los valles s¢ encuentran aislados entre si y esto ha
permitido el desarrollo de muchas variedades diferentes de maiz. La zona escarpada del
oeste es semidrida y gran parte del terreno es demasiado seco para cultivarse, solo en las
profundas barrancas y gracias a los pocos rios que fluyen en el fondo de las mismas, se
pueden cultivar frutos tropicales, cafia de azicar y tabaco, de otra forma es necesario
suministrar riego a los cultivos como en el Valle del Yaqui para poder obtener
rendimientos altos de productos como trigo, arroz y linaza.

Wallhausen hace referencia también a las altiplanicies y cuencas relativamente grandes de
las sierras del sur de México. Algunas altiplanicies altas y bajas de Oaxaca s¢ prestan para
la practica agricola. La mayor parte de la altiplanicie elevada de Oaxaca es muy semejante
al Bajio en elevacion y clima, pero las variedades de maiz son muy distintas.

La cuenca del Rio Balsas localizada en la parte noroeste del estado de Guerrero y la
cuenca del Rio Grijalva, en el estado de Chiapas, a pesar de estar separadas entre si, han
demostrado tener ciertas razas de mafz en comin. Es conveniente mencionar que la zona
de estudio de esta investigacion, se localiza parte en Ia cuenca del Balsas y parte en las
zonas escarpadas.

Existen dos llanuras costeras en el pais; una es la del Golfo que se encuentran por todo lo
largo de la costa del Golfo de México, teniendo mayor extension en la Peninsula
Yucateca. Esta franja es muy calida y himeda (excepto Yucatan) y la precipitacion pluvial
durante 1a temporada Huviosa varia de 1250 a 3000 mm., por lo que se pueden cultivar
frutales y algunas variedades de maiz, Otra la del Pacifico, la cual es muy angosta con
excepcion de su parte norte donde es mis extensa pero muy Arida.

Es muy dificil establecer un drea de distribucién muy especifica para cada raza y
variedad de maiz, puesto que no se han hecho recolecciones en todas las regiones, y es
posible encontrar similitud en lugares lejanos entre si. Ahora bien, Wailhausen expone que
es muy probable que no exista una raza "pura” de¢ maiz en el sentido de que todos los
individuos que componen dicha raza sean homocigotes para todos o la mayoria de sus
genes e inclusive dice que en las variedades de maiz de polinizacion libre probablemente
cada planta es ligesamente diferente en su genética de todas las otra plantas. Es posible
reconocer por lo menos veinticinco distintas razas de maiz en México, pero esto no
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significa que todos los tipos de maiz que s¢ encuentran en ¢l pais puedan ser asignados a
una de estas razas ya reconocidas. De acuerdo a sus derivaciones, las razas mexicanas
pueden ser divididas en cuatro grupos principales en la siguiente forma:

1) Razas Indigenas:

a) Palomero Toluquefio
b) Arrocillo Amarillo
¢) Chapalote

d) Nat-tel

2) Razas exoticas precolombinas:

a) Cacahuacintle

b) Harinoso de Ocho
¢) Oloton

d) Maiz Dulce

3) Razas mestizas prehistoricas:

a) Conico

b) Reventador

¢) Tabloncillo

d) Tehua

¢) Tepecintle

f) Comiteco

g) Jala

h) Zapalote Grande
i) Zapalote Chico
j) Pepitilla

k) Olotillo

1) Tuxpeiio
m)Vandeio

4) Razas Modemas Incipientes:
a) Chalqueito
b) Celaya
¢) Cénico Norteio
d) Bolita

Una raza adicional y no bien definida ain, incluye las variedades Conejo, Mushito y
Complejo Serrano de Jalisco.
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Cabe mencionar que en la zona de estudio se presentan las siguiente razas y
algunas de sus subrazas: Elotes Occidentales (subraza del Harinoso de Ocho), Conico,
Teocintle, Pepitilla y Semipepitilla (subraza de! Pepitilla).

De acuerdo 8 la textura del grano, Reyes (1990), menciona que hay ocho grupos
de maiz:

1) Maiz tunicado (Zea mays tunicata)
2) Maiz palomero (Zea mays everta)
3) Maiz cristalino (Zea mays indurata)
4) Maiz dentado (Zea mays indentata)
5) Malz harinoso (Zea mays amylacea)
6) Maiz dulce (Zea mays sacharata)

7) Maiz céreo (Zea mays cerea)

8) Maices enanos

Morfologicamente, el maiz presenta un tallo central compuesto por nudos y
entrenudos. De cada nudo surge una hoja que envuelve parcialmente al entrenudo y que
continia después en forma libre. En los nudos de la parte del tallo, se encuentran las
inflorescencias femeninas y en la parte final o dpice, la inflorescencia masculina o espiga
que solo produce polen. Cuando el polen fecunda las inflorescencias femeninas, se
originan las mazorcas.

La semilla del maiz es especialmente grande y se distribuye en la mazorca de
acuerdo con la raza a la que pertenece. El grano estd compuesto por tres partes; la
envoltura, el germen o embrion y el endospermo que constituye la mayor parte de la
semilla. Por lo general, las mazorcas presentan de 8 a 16 hileras de granos y cada una
desarrolla de 8 a 70 semillas, hay mazorcas que llegan a tener mil granos o mas,

Requerimientos ecolégicos y fenologia det maiz

De acuerdo con Ia raza, puede variar el tamaflo y el nimero de hojas, los
caracteres externos e internos de la mazorca, los caracteres fisiologicos y genéticos, asi
como el color de los granos que pueden ser amarillos, blancos, rojos, morados y azules.

La mayor parte del maiz que se cultiva en nuestro pais se siembra en regiones de
temporal. Segun algunos investigadores, ¢! cultivo requiere en condiciones optimas,
temperaturas de moderadas a calientes (entre 21° y 27°C), y precipitacion total de 800 a
1200 mm. bien distribuida durante el ciclo de desarrollo de la planta y segin Reyes (op
cit), los meses de mayor requerimiento de agua son entre julio y septiembre (época en que
se presenta la sequia intraestival). La distribucion de fluvia escasa o mala afecta
adversamente al rendimiento. E! calor y la sequia durante e! perlodo de polinizacion a
menudo causan la desecacion del tejido foliar y la fornacion deficiente de semillas. Sin
embargo, la fluvia excesiva causa la lixiviacion de los nutrientes del suclo y puede
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incrementar la incidencia de ciertas enfermedades. Para su mgjor rendintiento s2
recomiendan los terrenos fértiles, bien drenados, profundos y de textura media.

Los estadios de crecimiento y desarrollo del maiz son los siguientes (fig 1):

1) Antes de la siembra

2) Resiembra (siembra a estadio 0)

3) Crecimiento vegetativo inicial hasta la diferenciacion floral (estadios 0 a 2.5-3)
4) Crecimiento vegetativo avanzado desde el ripido inicio de la elongacion del
tallo

(altura de planta: 50 cm.) hasta el inicio del espigamiento. Emergencia de ta
espiga “parando oreja" o “bandenilla. (estadio 2.5 a 4)

5) Espigamiento, jiloteo y polinizacidn {estadios 4 a 5)

6) Produccion de grano. Desde fecundacion hasta madurez fisiologica de! grano
{cstadios 6 a 10)

7) Maduracion de cosecha y secado del grano

Durante ¢ periodo muy temprano de desarrollo (alrededor de dos semanas), el
‘punto de crecimiento de la planta del maiz se encuentra abajo de la superficie del suelo.
Bajo condiciones favorables, todo el tallo y la espiga diferenciada, estan formadas abajo
del suelo alrededor de dos semanas después de la emergencia de la plantula. Al estadio 1.5
¢l punto de crecimiento se encuentra sobre la superficie del suelo. El estadio 3 incluye
plantula y desarrollo de las primeras hojas, hasta 5 o 6 semanas después de la emergencia;
al final del estadio la planta tiene ¢} maximo nimero de hojas; los haces vasculares y
ovulos del jilote estan ya deteyminados. Las potencialidades de la planta, durante el estadio
3, estén ya establecidas, y el estadio es de considerable importancia tedrica en la
prediccion del rendimiento. Hay evidencia que incluso un ligero mal tiempo (castigo por
sequia, por ejemplo), puede reducir el desarrollo de los primardios florales,

Durante los estadios 3 al 4 el 4rea foliar de la planta llega a su completo desarrollo
y ¢} apice de la espiga emerge al final del estadio 4. Los entrenudos superiores del tallo se
alargan répidamente y las mazorcas incipientes (una o dos), también se alargan. La maxima
altura, diametro del tallo y drea foliar se alcanzan al final del estadio 4.

En ¢l estadio 5; espigamiento, jiloteo y polinizacion, es un periodo critico en la
planta del maiz. E] nimero de dvulos que seran fertilizados se esta definiendo. El estrés
por humedad y nutrientes puede reducir los rendimientos drdsticamente.

Las primeras dos semanas del periodo de la produccion del grano son un estadio
de ripido crecimiento del jilote, totomoxtle (cubierta o brictea que cubre a la mazorca),
del olote y del grano en proceso de desarrollo. El olote alcanza casi su total tamaflo con
pequedios granos que atn se le adicionan. Del estadio 5.5 al 8.5 hay un rapido incremento
del peso
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del grano. En un periodo de alrededor de cinco semanas, casi el 85% del peso del grano
seco puede ser producido. En el estadio 10, la madurez fisiologica del grano es alcanzada,
cn otras palabras, el méximo peso del grano seco es obtenido en csta fase. Para ¢l mayor
namero de cultivares ¢l promedio desde el jiloteo hasta la madurez fisiologica comprende
de 50 a 60 dias, sin embargo, hay variaciones segun el cultivar, fecha de siembra, localidad
y fentilidad del suelo.

Después que se ha alcanzado la madurcz fisiologica, el grano debe de estar seco
para la cosecha. Este periodo varia dependiendo de factores del medio ambiente y
métodos de cosecha.

Labores culturales y técnicas de cultivo del maiz

La gran diversificacion climética, ecologica y socioeconomica de México,
condiciona el cmpleo de una variedad igualinente amplia de técnicas de cultivo adaptadas a
cada region, pero es sorprendente saber que mas de las tres cuartas partes de la
produccion de maiz, se obtienen con tecnologias populares, de las cuales se pueden
mencionar dos grandes sistemas que las agrupan;

1) El sistema dc roza, que reine un conjunto de técnicas de origen prehispanico que ain
se utilizan sobre todo en las zonas tropicales de temporal, e implica ¢l empleo de
instrumentos autoctonos de manufactura casera y que en términos generales recurre a la
técnica de "roza-tumba-quema” al estilo de los antiguos mayas, que consiste en limpiar el
terreno con hachas y machetes, quemar la hojarasca y ramas para fertilizar el terreno y
sembrar mas tarde con la ayuda de la coa sembradora. Este sistema requicre una miniina
inversion pero una gran cantidad de trabajo fisico.

2) El sistema de rotulacion, que fue introducido en México por los conquistadores y su
aportacion consiste en el uso del arado. Este sistema con el objeto de lograr un mejor
aprovechamiento de las condiciones del suelo, pues al remover la tierra con el arado (el
cual es tirado por animales o por un tractor), se crea una capa blanda que facilita la
absorcion y retencion de la humedad, asi como la aireacion del suelo. Igualmente la tierra
facilita ¢f desarrollo de las raices de la planta al no encontrar éstas suelo compacto que les
impida su crecimiento. Este sistema requiere de una mayor inversion economica que el
anterior, pero de un menor esfuerzo de trabajo.

El maiz como cualquicr otra planta, padece el ataque de diferentes plagas. A nivel
nacional se sabe de por lo menos 40 especies de pardsitos que ocasionan una notable
disminucion en la produccion (hasta en un 20 y 30%). Entre dichas plagas es comin
encontrar a la arafia roja, el tabaquillo, el chapulin, el gusano barrenador del tallo y el
gusano elotero. Asimismo, el maiz padece el efecto nocivo de depredadores tales como ¢l
mapache, el tejon, la rata y la tusa. También se resiente un fuerte dafio cuando el maiz se
encuentra almacenado y sufre la accion nociva de roedores, microorganismos e insectos.
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La aparicion de estas plagas, hace necesaria la aplicacion de diversos métodos de
control, que abarcan desde cl uso de plaguicidas quimicos y la siembra de variedades
resistentes a uno o varios patogenos, hasta la simple eliminacion manual de larvas, insectos
y roedores.

Respecto a las enfermedades, la National Academy of Scienses (1981), define a las
mismas como una alteracion de una o varias series ordenadas de procesos fisiologicos de
utilizacion de energia de la coordinacion de esta utilizacion del huésped, es decir, que hay
una variacion cn las actividades metabolicas de un organismo, que pueden ser causadas
por ¢l medio ambiente. Se pueden enumerar gran cantidad dc enfermedades que impiden el
optimo crecimiento del cereal, pero dentro de las mas comunes estan las bacterias, que
provocan marchitamiento de la planta de maiz; por otra parte el daflo que ocasionan los
hongos en las plantas, la mayoria de las veces es negativo, siendo la especie Gibberella la
que mas ataca a los cereales. Hay una enfermedad del maiz que resulta paradogicamente
benéfica al agricultor: el huitlacoche, que es un hongo comestible que infesta al elote y se
vende cn algunas partes de la Repiblica, incluso a mejor precio que el grano, por ser un
pletillo muy preciado en la cocina mexicana.

Usos del makz

En la actualidad la produccion de maiz es insuficiente para satisfacer la demanda
alimenticia. Por eso, el gobierno hatenido que importar grano, lo que parece ironico en un
pais que difundio al mundo el uso de este cereal.

Para evitar desequilibrios econémicos, fomentar la produccion muaicera y
salvaguardar ¢ desarrollo elemental del pucblo para obtener alimento, el gobiemo ha
tenido que instrumentar medidas de apoyo para el agricultor y de regularizacion del
mercado de los productos basicos. Entre ellas se encuentra la aplicacion de subsidios a los
productores del maiz.

En base a materia scca, el grano tiene la siguiente composicion:

7% almidon
2% azucar
%% proteinas
5% aceite
5% pentosas
2% cenizas
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A su vez las cenizas del grano contienen:

sales de calcio
magnesio
fosforo
aluminio
hierro

potasio

sodio

cloro

Ademas de ser un alimento basico tradicional y versatil, y de ser utilizado por la
gente de campo como forraje para su ganado (ya sea en verde o en rastrojo), el maiz es
una materia prima maleable de gran utilidad para la industria;

Del germen se obtienen aceites para la preparacion de alimentos vitaminados,
aceites de cocina, mayonesa, manteca vegetal, aceites y dcidos grasas para diversos usos
industriales, también del germen se obtienen proteinas entre las que sobresale la zeina, que
interviene en la elaboracion de plasticos y lana anificial.

Del grano se obtiene almidon, uno de los principales derivados del maiz que se
utiliza tanto en la fabricacion de detergentes, grasas de zapatos o neumaticos como en fa
elaboracion de antibioticos, sustitutos de azicar de cafla (fructosa), goma de mascar y
diversos productos alimenticios con alto contenido en calorias. Mas de 60 productos
utilizan el almidon de maiz en su elaboracién.

Ademds se extracn sustancias como la dextring, que se emplea en Ia produccion de
pegamentos y colas utilizados en Ia encuademacion de libros, en e encolado de telas, en la
fabricacion de tintas y colorantes finos. Otros derivados son la dextrosa que se utiliza por
ejemplo, para la elaboracion de explosivos y licores.

Aungue poco a poco, ¢l maiz ha ido satisfaciendo las necesidades de diferentes
industrias, en México, su utilizacion primordial es ¢l consumo humano directo,
esencialmente en forma de tortilla, de ahi la importancia que representa esta industria que
en 1973 se declard de interés piblico por decreto presidencial,

La tortilla forma parte de los habitos alimentarios de nuestro pais y es ¢l punto de
partida de su elaboracion, es decir, en ls manufactura de la masa, se utiliza una técnica
ancestral que se mantiene vigente hasta nuestros dias: la nixtamalizacion, que permite
desprender con facilidad la cdscara indigesta del mafz, mejorar las cualidades nutricionales
de) grano y dar flexibilidad a s masa. A la fecha, desde las grandes industrias productoras
de harina nixtamalizada hasta las mujeres de las rancherias mds pequedas, conocen las
ventajas y los secretos de este viejo proceso de transformacion del maiz.
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Antecedentes de los cultivos agricolas en México y su relacién con Ias sequias

L.a agricultura ya desde la época prehispanica, ha sido una de las principales
actividades practicadas por el hombre, la cual ha tenido que hacer frente a distintos
fenomenos que de alguna manera repercuten en ¢l rendimiento de los cultivos y por tanto,
en la sociedad misma.

Segin Rzedowsky (1978), desde un punto de vista economico, el pais no puede
considerarse como preponderantemente agricola, debido principalmente a la falta de suelos
con caracteristicas optimas para esta actividad; sin embargo, es importante considerar que
existe un gran arraigo del pueblo mexicano para su practica. y aunque no se sabe con
precision cual fue la region que le dio origen, ¢! autor antes mencionado cita que hay datos
que aseguran que ya se cultivaba desde hace por lo menos 7 000 afos

La domesticacion de las plantas en nuestro pais. ha sido vital para la sobrevivencia
humana, entre las mas conocidas y utilizadas desde la antigiedad se puede mencionar al
maiz Zea mays, [rijol Phaseolus spp, calabaza Cuctirbita spp, chile Capsicum annuum y
cacao 7heobroma cacao entre otros. México, por contar con condiciones climaticas muy
variadas, condiciones ambientales de cada region y de cada parcela (diversas condiciones
de fertilidad de! suclo) y distintas formas de cultivar la tierra (diferentes técnicas de
laboreo derivadas de las necesidades de cada cultivo), posee una compleja heterogeneidad
genética que puede observarse en algunas plantas, sobre todo en las antes mencionadas.

Tal heterogeneidad tiene su origen en los largos periodos de seleccion y relativo
aislamiento entre las diferentes partes del pals y entre sus habitantes (Rzedowsky, op cit).

Concretamente, ¢l maiz ha sufrido una serie innumerable de cambios y
adaptaciones para poder subsistir en los lugares menos propicios para su desarrollo, pues
en la actualidad, es uno de los cultivos que cuenta con una gran amplitud en los
requerimientos para su crecimiento, es cultivable en temperaturas que van de los 20° a
30°C; en cuanto al suministro 6ptimo de agua en zonas temporaleras debe ser mayor de
800 mm. entre los meses de mayo y noviembre, aunque bien es posible que resista un
minimo hasta de 400 mm. de agua para su cvapotranspiracion (SIEPA, 1987).

Rzedowsky (op cit), dice que los tipos de terreno con mejores caracteristicas para
el cultivo son los de suelo franco y profundo y con pendientes hasta de 25%, aunque en
nuestro pais se pueden ver milpas donde los campesinos siembran atados por una cuerda
para no caer, debido a Iz pronunciada pendiente del terreno, o bien, donde los suelos
tienen un claro afloramiento de rocas.

Debido a que més del 70% de los terrenos cultivados son de temporal, uno de los
fendémenos més criticos al que ha tenido que hacer frente 1r poblacion mexicana, es al de
las sequias, que en la actualidad se puede definir desde varios puntos de vista como cs
para Sancho y Cervera (1978), que basandose en el concepto de Thomas (1965)
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mencionan que es ¢l fendmeno meteoroldgico que se presenta cuando las lluvias v/o
escurrimientos superficiales naturales durante un periodo son menores que lo normal,
ademas de las definiciones de sequia atmosférica, agricola, estacional, permanente, etc ,
pero que basicamente todas se refieren a la falta de precipitacion durante un periodo que
de alguna manera afecte a las actividades humanas y que ya desde la cultura maya se
wrataban de contrarrestar mediante danzas, ofrendas y ritos magico-religiosos.

Fortson. R. (1986) menciona que calendarios, cronicas y demds textos antiguos
sefalan a las sequias como el peor azote de los pueblos indigenas mesoamericanos:

"Aunque se desconoce Ia extension y duracion de éstas. se sabe que con cierta
periodicidad las siembras del maiz se malograban a causa de cambios climaticos y
meteorologicos. Dos momentos eran criticos: la época de siemnbra (marzo-abril) donde
requeria humedad suficiente y la época de gestacion de la mazorca (junio-septicrbre. que
comprende la sequia intraestival en la que se basa esta investigacion), donde eran vitales
las lluvias regulares y abundantes".

Florescano et al (1995), menciona que "la sequia ha sido el enemigo nlimero uno
de la agricultura porque solo 7% de la tierra recibe 40% de Ja lluvia, y este 7% se ubica al
sureste del pais....."

Como ya s habia detectado que las sequias se repetian con cierta regularidad,
cuando el calendario indicaba que se acercaba un periodo critico, los habitantes temerosos
por el hambre, colectaban y guardaban provisiones

Segun Castorena, et al (1981) una practica ya mas efectiva para los pobladores
antiguos, era la prevencion de las sequias mediante obras hidraulicas, fertilizantes y
sistemas de almacenamiento, lo cual se llevaba a cabo de la siguiente manera;

I} Obras hidraulicas

1) Riego de terrazas con agua de manantial (mediante acueductos, canales y depésitos
impermeabilizados con estuco y calicanto).

2) Riego de rio en llanuras (mediante canales de desviacion, presas y acequias)

3) Chinampas (mediante una red de diques y canales para controlar el nivel del agua) que
se dividian en dos tipos principalmente:

a) Chinampas de laguna adentro, construidas en una laguna donde eran acarreadas
porciones de tierra para formar parcelas, y

b) Chinampas de tierra, construidas en tierra firme donde mediante canales lns parcelas
recibian suficiente agua.
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1) Fertilizantes

1) Para mantener un buen nivel de fenilidad, los antiguos pobladores utilizaban
principalmente la fertilizacion mediante Ia utilizacion de excremento animal (murciclagos,
gugjolote o izcuintle entre otros) y humano

2) Fentilizante vegetal

3) En ol caso de las chinampas, se utilizaba como ferilizante a 1a vegetacion acudtica y el
fango proveniente del fondo del lago.

1) Sistemas de almacenamiento

1) Aunque propiamente éste no era un sistema para prevenir las sequias, si lo era para
mitigar el efecto producido por ellas, pues mediante el almacenamiento de granos y
cereales principalmente, los cuales eran fruto de tributos de fos pueblos sometidos, era
posible hacer menos rigurosa la época de hambre por falta de cosechas optimas.

Los estragos causados por las sequias eran muy severos, ya que éstas podian
prolongarse incluso por varios afios. Ayala. F. (1985) menciona que existe entre los
escritos olmecas de la antigiiedad un canto a Xipe Totec, dios de la primavera, que en un
fragmento dice:

“Me ha dejado libre la serpiente de fuego.
quizd desaparezca,

quizd desaparezca y me destriya yo

la tierna planta del maiz,

Semejante a una piedra preciosa

verde es mi corazon;

pero todavia veré el oro

¥ me regocijaré si ha madurado

st ha nacido el caudillo de la guerra..."

Este fragmento refiere la suplica de! dios del mafz a Xipe Tdtec de que envie fa lluvia,
Cuando el maiz ya habia madurado se cantaba el siguiente himno a Centeot!:

“Hu nacido el dios del matz,

en Tamoanchan.

En el lugar en que hay flores

el dios 'I-flor'

ol dios del malz ha nacido

en el lugar en que hay agua y humedad
donde los hifos de los hombres son hechos,
en el precioso Michoacdn™
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Otro punto importante de considerar, era la terrible crisis economica que
representaba 1a irregularidad en las cosechas, la cual creaba una atmésfera de tension y
desasosiego entre los habitantes, no solo en la época precolombing, sino también como lo
wmarcan muchos escritos desde la época colonial:

“hasta ¢l «lia nos hallamos entre estos dos terribles escollos: st la cosecha de maiz ey escasa,

1ol ¢s tlanto, hambre v miseria, v aun de los de otras especies. .Y s la cosecha es abundantiima . ¢!

importante gremio de labradores sufte notable quebranto por lo muy barato a que liene gue vender ¢l
pais” ( Florescano, 1976).

Florescano et al (1995) cscribe que la desigualdad de las cosechas, adquiere una
dimension humana muy concreta segun afecte a sociedades antiguas, precapitalistas o
industriales. Las repercusiones inmediatas las resienten los propios cultivos y la ganaderia,
y aunque Ia falta de un conocimiento mayor de la economia de los pueblos prehispanicos
impide valorar con exactitud las repercusiones de 1a sequia en la economia, si se sabe que
tenfa repercusiones negativas sobre la poblacion como eran la multiplicacion de las
enfermedades, la muerte y que los hombres eran capaces de hacer casi cualquier cosa por
conseguir un poco de maiz. En cambio en las economias mercantiles, la escasez de granos
provoca de inmediato un alza de sus precios y altera el precio de otros productos.

Florescano, (1976), dice que durante la época colomial . las crisis mas agudas
fueron ocasionadas por sequias severas, a veces acompafadas de heladas tempranas
durante los afios que a continuacion se mencionan:

1535-38
1543-44
1579-81
1624
1692-95
1724-25
1749-50
1785-86
1809-10

Desde que los conquistadores espaftoles comenzaron a comercializar el maiz e¢n los
primeros aflos de la colonia, aquel antiguo grano sagrado, alimento de los dioses, fue
transformandose en una mercancia sujeta, como cualquier otra cosa a las fluctuaciones del
mercado. El juego de oferta-demanda entre los productos agricolas marcaba el
movimiento de precios en productos basicos, lo cual afectaba de formas distintas a los
propietarios y a los cultivadores de las tierras, viéndose reflejado en la desigualdad en ¢l
reparto de las tierras, créditos, recursos técnicos y situacion politica de los afectados.

Los efectos socioecondmicos desde ia antigiledad hasta nuestros dias, han sido por

demds devastadores, no solo en las areas rurales, sino mas aln en las zonas que dependen
directamente de las anteriores.
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Caracieriaticas 0ol & Je estndi

El estado de Morelos se encuentra entre los paralelos 18° 19'y 19¢ 07" de latitud
norte, y los meridianos 98° 37"y 99° 33' de longitud oeste; limita al norte con el Estado
de México y el Distrito Federal, al sur con el estado de Guerrero, al este con ¢l estado de
Puebla y al oeste con el Estado de México (mapa 3), cuenta con una superficie de 4
958.222 km? (INEGI, 1990). Segun Vidal (1977), se localiza en la vertiente Sur de In
Sierra Volcénica Transversal. la Sierra Madre del Sur y las Montafias de la Mixteca de
Oaxaca. De acuerdo con la SPP (1981), la méxima altitud alcanza los 4 000 msnm en
Tetela del Volcin y la minima es de 1000 msnm en el centro del estado (mapa 4)
Ac(ualmente esta formade por 33 municipios y entre cllos destacan, por su importancia
histrica, cultural y recreativa: Cuemnavaca que es la capital del estado, Cuautla. Temixco,
Tepoztlin, y Yautepec (mapa 5). Cuenta con una buena red de comunicaciones ya que se
ha visto favorecida por tres factores importantes para su desarrollo y son. la reducida
extension territorial con la que cuenta ¢l estado, la cercania al Distrito Federal y la
situacion geogréfica, pues es paso obligado hacia Acapulco (uno de los principales puertos
turisticos con los que cuenta el pais). Se comunica con el D.F. a través de 4 camreteras
pavimentadas, entre ellas ocupa el primer lugar en importancia la autopista México-
Cuemavaca, la cual tiene su origen en el Ajusco y continiia después de Cuernavaca hasta
la Ciudad de Iguala, Gro Le siguen la catretera federal México-Acapulco; la carretera
federal de cuota México-Cuautla; y la carretera 115 que sale de la Ciudad de México y
llega a Cuautla, pasando por Amecameca.

La entidad esta comprendida en parte de la regién hidrologica del rio Balsas,
conocido también como Atoyac, Mezcala o Zacatula, siendo uno de los mas importantes
de México; s¢ ubica entre los paralelos 17° y 20° de latitud norte y los meridianos 97° 27"
y 103° 15' de longitud oeste. La superficie que corresponde a la entidad es de 653.17 km?,
Su principal corriente tiene origen en los deshielos del flanco oriental del Volcan
Jztaccihuatl; 1a corriente conocida como rio Atoyac y la del rio Mezcala tienen importancia
minima en el estado, pues su principal aprovechamiento es en Puebla v Guerrero
respectivamente.

La cuenca que ocupa la mayor parte de! estado de Morelos es la de rio Grande de
Amacuzac, su corriente principal es uno de los més importantes afluentes del Balsas y se
origina en las faldas ded Volcdn Nevado de Toluca a una altitud de 2 600 msum. Su
desarrollo total es de 240 km, y tiene subcuencas intermedias como son rio Bajo
Amacuzac, rio Cuautla, rio Apatlaco, rio Poatlény rio Alto Amacuzac.
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TOPOGRAFIA DE MORELOS
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Las obras de almacenamiento de agua en el estado de Morelos, son muy pocas a
causa de la topografia, y solamente destacan la laguna "El Rodeo", que ticne una
capacidad de 28 000 000 m*, la Presa "Emiliano Zapata" con 6 000 000 m?, v Presa "l.a
Poza" con 1 451 790 m’ En cuanto a la utilizacion de aguas subterraneas, el principal
aprovechamiento proviene de manantiales y en menor escala de pozos y norias. La
mayoria de los manantiales s¢ concentran en la porcion central y septentrional del estado,
sobresaliendo por su gran caudal: Las Estacas, Fundicion, Chapultepec y El Salto.

Cabe mencionar que lo reportado por la SPP (1981), indica que la cuenca del rio
Amacuzac presenta el mayor indice de contaminacion dentro del estado, coincidiendo con
el drea de mayor concentracion de la poblacion y el total de la industria existente. Aguilar
(1992) refiere que las dos dreas de mis alto riesgo de contaminacion de acuiferos.
afectadas por desechos domésticos ¢ industriales, son las regiones de Tejalpa-Jiutepec-
Tlahuapan y Zacatepec-Jojutla, éstas constituyen las zonas de influencia de la
contaminacion generada por la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC) y el
ingenio Emiliano Zapata respectivamente. Aguilar sefiala que los escurrimientos
superficiales mas afectados son: 1) la Barranca del Pollo, entre Cuernavaca y Temixco, 2)
el arroyo Puente Blanco al sur de CIVAC, 3) el ria Apatlaco entre Jojutla y Zacatepec, 4)
el rio Cuautla al sur de la ciudad del mismo nombre, y 5) el lago de Tequesquitengo.
Aguilar (op cit), menciona que las aguas de desecho de CIVAC, destinadas a irrigacion
han afectado suclos fértiles de los municipios de Jiutepec, Xochitepec y Emiliano Zapata. y
que ¢l distrito de control de la calidad del agua cn la zona de CIVAC, ubicado en Jiutepec,
ha recibido més agua contaminada, tanto en cantidad como en calidad, para lo que fue
construido, y los lodos residuales que genera no han sido tratados en forma eficiente.

En base a lo escrito por la SPP, en Morelos se presenta un clima calido himedo
(mapa 6) que se caracteriza por tener una temperatura media anual mayor a 22°C. Por su
influencia y extension es el clima mas importante de 1a entidad. Rige en ¢l centro y sur en
los limites con el Estado de México y Guerrero y cubre un 75% de la superficie total. De
acuerdo a la carta estatal de climas (SPP, 1975, Esc. 1:150 000), ¢l clima se clasifica como
Awq(w) cdlido subhumedo con un porcentaje de lluvia invernal menor a 5. Abarca los
municipios de Axochiapan, Jonacatepec, Tepalcingo, Cuautla, Tlaltizapan, Tlaquiltenango,
Jojutla, Puente de Ixtla, Amacuzac, Xochitepec, Tetecala, Miacatlan, Mazatepec y
Emiliano Zapata. La precipitacion media anual fluctia entre 800 y 1000 mm; la
precipitacion maxima se presenta en el mes de scptiembre, con lluvias que oscilan entre
190 y 200 mm y la minima en diciembre. Las maximas temperaturas se presentan en mayo
y son entre 26 y 27°C y las mds bajas en encro y diciembre, en ambos meses con un rango
entre 20y 21°C.

En menor extension se presentan climas de tipo semicilidos subhimedos, en una
franja con rumbo este-oeste situada en la region norte del estado, en la zona de transicion
desde las laderas de la sierra hacia los valles calidos. Este clima tiene una temperatura
med’3 anual que fluctia entre 18 y 22°C. Abarca aproximadamente 13% de la superficie.
Presenta tres variantes que se diferencian por el grado de humedad y segin la carta de
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Presenta tres variantes que se diferencian por el grado de humedad y segin la carta de
climas antes mencionada, son A(C)wo(w), A(C)wi{w) y A(C)wa(w), siendo ef segundo el
de mayor extension, caracterizandose por ser intermedio en humedad con lluvia de verano
y un porcentaje invernal menor a 5. Impera en paste de Zacualpan, Ocuituco, Yecapixtla.
Atlatlahucan, Tiayacapan, Tepoztlan y Cuernavaca. Su rango de régimen pluvial media
anual esta entre 800 y 1500 mmy; con una incidencia maxima de tluvias en junio, cuyo valor
oscila entre 230 v 240 mm, sicndo febrero y diciembre los meses con menos
precipitaciones. Las maximas temperaturas se registran en abril y mayo, fluctuando entre
23y 24°C y las minimas se presentan en enero y diciembre, ambos con temperaturas entre
18y 19°C.

El tercer grupo climitico es el templado subhimedo que se caracteriza por tener
una temperatura media anual entre 12 y 18°C. Se distnbuye en el norte de! estado y ocupa
aproximadamente 10% de la superficie. Solo se presenta una variable, que es C (wp)(w)
con porcentaje de luvia invernal menor a 5. Es el mas humedo de los templados, con
lluvia de verano. Los municipios que en parte presentan este clima son Huitzlac,
Tepoztlan,, Tlalnepantla, Atlatlahucan, Totolapan y Tetela del Voledn. Su precipitacion
niedia anual es mayor 8 800 mm; con mayor incidencia en el mes de agosto con un rango
enre 320 y 330 mm, registrandose la mayor cantidad de Huvia en los meses de febrero y
diciembre. Los meses con mayor temperatura son de abril a julio con registros entre 13 v
14°C, siendo enero ¢l mes mas rio con temperaturas entre 9y {0°C.

Los climas semifrios se concentran et pequefias dreas en las partes mas altas de las
sierras, como es la Cordillera Neovolcanica. Este subgrupo se caracteriza por tener
temperatura media anual entre 5 y 12°C; cubre aproximadamente 2% de la superficie total
del estado. Presenta dos variables que son C(E)m)(w) que os el equivalente al Cb' ¢n las
modificaciones hechas por Garcia (1973) y C(E)(wa)(w) con porcentaje de precipitacion
invernal menora S,

De acuerdo con la SPP (1981), las heladas que se presentan en regiones de climas
calidos varian desde O hasta 40 dias al aflo, en las regiones de climas semicalidos se
registran entre 0 a 20 dias anuales y en las de climas templados varian de 20 a 60 dias al
afo. En lo referente a lugares de climas semiftios la presencia de heladas fluctda entre 60 y
120 dias por aflo. El fendmeno se presenta principalmente en los meses de noviembre a
febrero, con incidencia maxima en enero y diciembre.

Segin Reyna et al (1994), la distribucion de la lluvia, esta notablemente
influenciada por la fisiografia. La intensidad de las precipitaciones registradas en el
transcurso del afio y los sistemas de circulacion atmosférica definen dos épocas bien
marcadas: la himeda que comprende los meses de mayo a octubre y la seca que abarca de
noviembre a marzo. La primera transcurre cuando los vientos alisios dominantes llegan al
continente cargados de la humedad recogida en el Golfo de México, dando lugar a la
presencia y sumento de la precipitacién, Intervienen movimientos convectivos de aire, en
el fondo de los valles, que al enfriarse adiabaticamente precipitan al ascender por las
laderas montafiosas tanto en el norte como en el sur. Las mismas autoras mencionan que
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es frecuente que las precipitaciones se concentren por la tarde y noche, produciendo
aguaceros que resultan de las corrientes alisias del este.

Por otra parte, los ciclones tropicales también comtribuyen a incrementar la
precipitacion debido a que introducen bastante humedad al continente, concentrandose en
esta temporada el 95% de la precipitacion total anual, en el resto del aio, cl
desplazamiento de la zona intertropical de convergencia hacia el sur, genera condiciones
de sequia, aunque bien puede existir un minimo de lluvia que no rebasa el 5% de It total
anual, resultante del etecto de la entrada de los frentes de aire polar continental que abaten
la temperatura y, cuando son profundos, invaden la entidad en forma de lluvia.

El maximo valor que alcanza la precipitacion total anual en el estado es de 2 000
mm., ubicdndose sobre la region montafiosa del norte va descendiendo hacia el sur
conforme disminuye la altitud, registrando al pie de monte entre § 000 y | 200 mm. y en
los valles (en ¢l centro-sur de la entidad) menos de | 000 mm.

La geologia en base a los criterios de SPP (1981), el estado estd comprendido
dentro de dos provincias geoldgicas: El Eje Neovolcanico, donde afloran rocas igneas
extrusivas de composicion intermedia (andesitas), sobreyaciendo a éstas, rocas
sedimentarias clasticas (arcniscas-conglomerados) y estructuras geoldgicas mds notables,
constituidas por aparatos volcanicos con grandes espesores de lava, cubre la mayor parte
de la entidad, desde el norte al sureste, limita al sur y al occidente con la Cuenca del Balsas
cuyas planicies estan formadas por depdsitos aluviales; y la Sierra Madre de! Sur, donde
afloran las rocas mas antiguas del estado y que litologicamente se clasifican como calizas
de ambiente marino, las rocas sedimentarias forman estructuras plegadas, que se
originaron por perturbaciones orogénicas a fines del creticico y principios del terciario,
estructuralmente pueden describirse como anticlinales y sinclinales recostados, con ¢jes en
direcciones hacia el norte y noreste y que se proyectan sobre rocas cldsticas y rocas igneas
extrusivas del cenozoico. Esta altima cubre la porcion central y sureste del estado,
limitando al norte y al oriente con el Eje Neovalcanico.

El Eje Neovolcanico cuenta con dos subprovincias: La de los Lagos y Volcanes de
Andhuac y la del Sur de Puebla. La primera ocupa la mayor parte, tiene una extension de
2204.132 km?, de los cuales 493.782 km? estén ocupados por agricultura de riego, donde
los principeles cultivos son: caia de aziicar, maiz, frijol, tomate, lechuga y aroz; y
905.725 km? se destinan a la agricultura de temporal, cuyos cultivos son anuales,
semiperennes y perennes y son principalmente avena, malz, maguey, haba, chicharo, papa,
fiijol, pera, manzano y ciruelo; lo que en conjunto significa el 63.40% del total de la
superficie de la provincia. Los productos s¢ destinan al comercio nacional y regional
ademds del autoconsumo.

La Sierra Madre del Sur ocupa una superficic de 2 148.33 km?, de los cuales,
974.97 knv? (45.38%) estan dedicados a labores de indole agricola. De estos, 555.57 km?
son tierras de temporal y 419.4 km? de riego. Los productos que se obtienen son miaiz,



frijol, cacahuate, calabaza y sorgo, que son destinados 1anto para autoconsumo como pari
¢l comercio regional.

Los suelos (mapa 7) mas diversificados se presentan en la provincis del Eje
Neovolcanico Hacia el norte debido a su origen residual, son nuy acidos v poco fértiles
entre Jos que segun la SPP (1981)destacan los siguientes

1) Andosoles molicos, himicos, acricos y vitricos, que de acuerdo a INEG!H (1990) son
suelos que se encuentran en aquellas dreas donde ha habido actividad volcinica reciente y
s¢ originan a partir de cenizas volcanicas. En condiciones naturales tienen vegetacion de
bosque de pino, abeto y encina, o si los volcanes se encuentran en zona vegetal, tiene
vegetacion de selva. Se caracterizan por tener una capa superficial de color negro o muy
obscuro (sunque a veces es clara) y por ser de textura esponjosa o muy suelta. En México
se usan en agricultura con rendimientos bajos, pues retienen mucho f8sforo, y éste no
puede ser absorbido por las plantas, ademéas de ser suelos muy susceptibles a la erosion.
Cada subunidad de suelo tienen caracteristicas muy propias:

- Mdlico. Se caracteriza por presentar en la superficie una capa de color obscuro o negro,
rica en materia organica y en nutrientes.

- Humico. Presenta una capa de color obscuro o negro, rica en materia organica pero muy
acida y muy pabre en nutrientes.

- Ocrico. Presenta una capa superficial de color claro, pobre en materia organica,
generalmente se encuentra en areas que Se usan en agricultura,

- Vitrico. Se caracteriza por tener textura arenosa y por tener un alto contenido de vidrio
volcanico del tipo de la obsidiana.

2) Regosoles. Siguiendo con la clasificacion de INEGI (1990), son suclos que se pueden
encontrar en muy distintos climas y con diversos tipos de vegetacion. Se caracterizan por
no presentar capas distintas. En general son claros y se parecen bastante a la roca que los
subyace, cuando no son profundos. Se encuentran en las playas, dunas, y en mayor o
menor grado en todas las laderas de las sierras mexicanas, muchas veces acompaiiados de
afloramientos de rocas o tepetates, Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y
su uso agricola estd principalmente condicionado a su profundidad y grado de
pedregosidad. En Jalisco y en otros estados del centro (Morelos), se cultivan en ellos
principalmente granos, con resultados moderados o bajos. Su susceptibilidad a la erosion
es variable. Las subunidades que destacan en la entidad segin SPP (1981) son las
siguientes:

- Eutrico. Frecuentemente de color claro, no prescnta capas distintas, es somero y
pedregoso, de fertilidad moderada o alta.

- Districo. Es un suelos infértil y dcido.
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- Calcdreo. Es un suelos rico en cal y es de los més fértiles de los regosoles.

3) Cambisoles. Estos suclos por ser jovenes y poco desarrollados se presentan en
cualquier clima, menos en zonas dridas. Pueden tener cualquier tipo de vegetacion, ya que
¢stase encuentra condicionada por el clima y no por el tipo de suelo. Se caracterizan por
presentar en el subsuelo una capa que parece mds suelo que roca, va que en ella se forman
terrones, ademds pueden presentar acumulaciones de algunos materiales como arcilla,
carbonato de calcio, fierro v manganeso entre otros. También pertenecen a esta unidad
unos suelos muy delgados que estan colocados directamente encima del tepetate. En
México son muy abundantes y se destinan a muchos usos. Son de moderada a alta
susceptibilidad a la erosion. (INEGI, 1990). Los rendimientos varian de acuerdo al clima y
las subunidades de suelo para Morelos de acuerdo con SPP (1981) son las siguientes:

- Eutrico. Se caracteriza por presentar solamente lo indicado para la unidad de cambisol
La vegetacion natural que presenta, sus usos y productividad son muy variados de acuerdo
con el tipo de clima en que se encuentren; especialmente en agricultura proporcionan
rendimientos de moderados a altos.

- Himico. Se caracteriza por tener en la superficie una capa de color obscuro o negro, rica
en materia organica, pero muy acida y muy pobre en nutrenies. En condiciones naturales
tienc una vegetacion de selva o bosque que permite 1a explotacion forestal, uso que es el
més indicado ya que en la agricultura o ganaderia los rendimientos que proporciona son
bajos y su utilizacion productiva dura pocos afios.

- Districo. Es un suelo muy acido y pobre en nutrientes. Respecto a la vegetacion, uso y
rendimientos es muy parecido al anterior.

4) Acrisoles. Son suelos que se encuentran en zonas tropicales o templadas muy lluviosas.
En condiciones naturales tienen vegetacion de selva o bosque. Se caracterizan por tener
acumulacion de arcillas en el subsuelo, por sus colores rojos, amarillos o amarillos claros
con manchas rojas, y por ser generalmente dcidos o muy acidos. En México se usan en
agricultura con rendimientos muy bajos, salvo en el cultivo de frutales como cacao, café, y
pila por ejemplo, en cuyo caso sc obtienen rendimientos de medios a altos. Su
susceptibilidad a la erosién es moderada (INEGI, op cit). Para el caso de Morelos, las
siguientes subunidades son las predominantes:

- Ortico. Presenta solamente los elementos indicados para la unidad acrisol.

- Himico. Se caracteriza por |2 presencia de una capa superficial de color obscuro o negro
sobre ¢l suelo rojizo o amarillento, esta capa es rica en materia orgdnica pero es muy icida
y pobre en nutrientes.

5) Luvisoles. Son suelo se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, aunque en

ocasiones se pueden encontrarse en climas algo mas secos. Su vegetacion es de bosque o
selva. Se caracterizan por tener, a semejanza de los acrisoles, un enriquecimiento de arcilla
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- Calcdreo. Es un suelos rico en cal y es de fos mas fértiles de los regosoles

3) Cambisoles. Estos suelos por ser jévenes y poco desarrollados se presentan en
cualquier clima, menos en zonas éridas. Pueden tener cualquier tipo de vegetacion, ya que
ésta se encuentra condicionada por ¢l clima y no por el tipo de suelo. Se caracterizan por
presentar en el subsuelo una capa que parece mis suelo que roca, va que en clla se forman
terrones, ademds pueden presentar acumulaciones de algunos materiales como arcilla,
carbonato de calcio, fierro v manganeso entre otros. También pertenecen a esta unidad
unos suelos muy delgados que estan colocados directamente encima del tepetate, En
Meéxico son muy abundantes y se destinan a muchos usos. Son de moderada a alta
susceptibilidad a la erosion. (INEGI, 1990). Los rendimientos varian de acuerdo al clinta y
fas subunidades de suelo para Morelos de acuerdo con SPP (1981) son las siguientes:

- Eutrico. Se caracteriza por presentar solamente lo indicado para la unidad de cambisol
La vegetacion natural que presenta, sus usos y productividad son muy variados de acuerdo
con el tipo de clima en que se encuentren; especialmente en agricultura proporcionan
rendimientos de moderados & altos.

- Himico. Se caracteriza por tener en la superficie una capa de color obscuro o negro, rica
en materia organica, pero muy dcida y muy pobre en nutrientes. En condiciones naturales
tiene una vegetacion de selva o bosque que permite la explotacion forestal, uso que es el
mis indicado ya que en la agricultura o ganaderia los rendimientos que proporciona son
bajos y su utilizacién productiva dura pocos aflos.

- Districo. Es un suelo muy acido y pobre en nutrientes. Respecto a fa vegetacion, uso y
rendimientos es muy parecido al anterior.

4) Acrisoles. Son suelos que se encuentran en zonas tropicales o templadas muy Huviosas.
En condiciones naturales tienen vegetacion de selva o bosque. Se caracterizan por tener
acumulacidn de arcillas en el subsuelo, por sus colores rojos, amarillos o amanillos claros
con manchas rojas, y por ser generalmente dcidos o muy dcidos. En México se usan en
agricultura con rendimientos muy bajos, salvo en el cultivo de frutales como cacao, café, y
pifia por ejemplo, en cuyo caso se obtienen rendimientos de medios a altos. Su
susceptibilidad a la erosién es moderada (INEGI, op cit). Para el caso de Morelos, las
siguientes subunidades son las predominantes;

- Ortico. Presenta solamente los elementos indicados para la unidad acrisol.

- Himico. Se caracteriza por la presencia de una capa superficial de color obscuro o negro
sobre ¢! suelo rojizo o amarillento, esta capa es rica en materia orgdnica pero es muy dcida
y pobre en nutrientes.

5) Luvisoles. Son suelo se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, aunque en

ocasiones se pueden encontrarse en climas algo mas secos. Su vegetacion es de bosque o
selva. Se caracterizan por tener, a semejanza de los acrisoles, un enriquecimicnto de arcifla
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en el subsuelo, pero son mas féstiles y menos Acidos que aquellos. Son frecuentemente
rojos o claros, aunque también presentan tonos pardos o grises, que no llegan a ser muy
obscuros. Se usan en México con fines agricolas y rendimientos moderados, aunque en
zonas tropicales proporcionan rendimientos mds altos, en cultivos tales camo café y
algunos frutales tropicales. Son suclos de alta susceptibilidad a la erosion y es importante
seflalar que en el pais muchos luvisoles se hallan erosionados debido al uso agricola y
pecuario que s¢ ha hecho en eilos sin tomar las precauciones necesarias para evitar este
fendmeno (INEGI, 1990). Para la zona de estudio, destaca basicamente el luvisol cromico
que presenta colores rojos o amarillentos en el subsuelo y son de fertilidad moderada.

6) Rendzina. Se presentan en climas cdlidos o templados con lluvias moderadas o
abundantes. Su vegetacion natural es de matorral, selva o bosque. Se caracteriza por
poseer una capa superficial rica en humus y muy fénil que descansa sobre roca caliza o
materiales ricos en cal. No son muy profiindos y generalmente son muy arcillosos. Cuando
se encuentra en lanos o lomas suaves se utiliza (sobre todo en Tamaulipas y la peninsula
de Yucatédn) para sembrar henequén con buenos rendimientos, y malz con rendimientos
bajos. Su susceptibilidad a la erosion es moderada y no tiene subunidades (INEGJ, op cit).

7) Litosol. Son suclos que se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacion. Se caracterizan por tener una profundidad menor de 10 cm. hasta Ja roca,
tepetate o caliche duro. Se localizan en todas las sierras de México, en mayor o menor
proporcidn, en laderas, barrancas y malpais, asi como en lomerios y en algunos terrenos
planos. Tienen caracteristicas muy variables dependiendo del material que los forme, por
lo tanto pueden ser fértiles o inféntiles, arencsos o arcillosos. La susceptibilidad a la
erosion depende de la zona donde se encuentre, Ja topografia y del mismo suelo, y puede
ser desde moderada hasta muy alta. El uso del suelo depende principalmente de la
vegetacion que los cubre. El empleo agricola se halla condicionado por la presencia de
suficiente agua. No tiene subunidades (INEGI, op cit).

8) Chemozem. Son suelos que se encuentran en zonas semidridas o de transicién hacia
climas mas lluviosos. En condiciones naturales tienen vegetacion de pastizal con algunas
dreas de matorral. Tiene como caracteristica una capa de color gris o negro, rica en
materia orghnica y nutrientes, y acumulacidn de caliche suelto o ligeramente cementado en
¢l subsuelo. En México se usa para agricultura de granos, oleaginosas y hortalizas, con
rendimientos generalmente altos, sobre todo si se someten a riego, pues de manera natural,
son suelos fértiles (INEGI, op cit).

9) Feozem. Son suelos que se encuentran en condiciones climiticas que van desde
semidridas hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos terrenos,
desde planos hasta montaflosos. Pueden presentar casi cualquier tipo de vegetacion en
condiciones naturales. Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave,
rica en materia orgénica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales del chernozem
y ¢l Castaflozem, pero sin presentar las capas ricas en cal. Son suclos abundantes en el
pals, y los usos que s¢ Jes dan son variados segin el relieve, el clima y algunas otras
condiciones que varian especificamente segiin la subunidad de que se trate. Muchos
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feozem profundos y situados en terrenos planos s¢ utilizan en agricultura de riego o
temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con altos rendimientos. Otros menos
profundos, o aquellos que se presentan en laderas y pendientes, tienen rendimientos mas
bajos y se erosionan con mucha facilidad (INEGI, op cit). Segun la SPP (op cit), la
subunidad que se tiene en Morelos es ¢l feozem livico, que presenta una capa de

acumulacion de arcilla. Algunos de estos terrenos pueden ser un poco mas infértiles y
Acidos que la mayoria de los feozems.

En la subprovincia Sur de Puebla, la diversificacion eddfica es muy limitada y en

base a lo realizado por la SPP (op cit) solo cuenta con cuatro tipos de suelo, que a
continuacion se describen:

1) Feozem haplico. Solo ticne caracteristicas descritas para la unidad feozem. Sus posibles

utilizaciones, productividad y tendencia a la erosion dependen de los factores que se
detallaron anteriormente.

2) Litosol. Descrito anteniormente.
3) Regosol éutrico, esta presente en menor porcentaje, y fue descrito con anterioridad.

4) Vertisol. Son suelos que se presentan en climas templados y calidos, en zonas en fas
que hay una marcada estacidn seca y otra lluviosa. La vegetacion natural va desde las
selvas bajas hasta los pastizales y matorrales., Se caracteriza por las grietas anchas y
profundas que aparecen en ellos en la época de sequia. Son suelos muy arcillosos,
frecuentemente negros o grises en las zonas centro y oriente de México y café rojizos en el
norte. Son pegajosos cuando estan himedos y muy duros cuando estdn secos. A veces son
salinos. Su utilizacion agricola es muy extensa, variada y productiva. Son casi siempre
muy fértiles pero presenta algunos problemas para su utilizacion, pues su dureza dificulta
la labranza y con frecuencia presentan problemas de inundacion y drenaje. Estos son
suclos en donde se presenta la mayor produccion de caita de azicar mexicana (uno de los
principales productos de Morelos), ast como de arroz y de sorgo, todos ellos con buenos
rendimientos. En el Bajio, ademas de los cultivos antes mencionados, se producen granos
y hortalizas de riego y de temporal. Tiene por lo general una baja susceptibilidad a la
erosion (INEGI, op cit). La SPP (op cit) menciona que una de las principales subunidades
que se presentan en Morelos en ¢f vertisol pélico, de profundidades desde 0 hasta 30 cm,,
presenta un color gris obscuro en humedo y es de consistencia firme también en himedo.

De acuerdo con Aguilar (1992), E! proceso de colonizacion de Morelos, producto
de una enorme presion demogrifica ha provocado gran avance en las diferentes
actividades producidas y el crecimiento de los asentamientos humanos, que normalinente
no coinciden con la vocacidn del suelo; cada usuario busca mejorar su actividad,
independientemente de que existan otros usos que pueden ser autosostenibles. El
desarrollo urbano tiende a ocurrir en suelos planos como vertisoles (Cuautla) o en fas
laderas de montafas con suclos denominados andosoles (Cuernavaca), reservando los
mejores suelos agricolas y forestales para el crecimiento urbano. CIVAC se ha instalado en
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litosoles ubicados en un drea de recarga de acuiferos. En la cabecera de las cuencas hay us
proceso de cambio en el uso det suelo, de forestal a agricola. Esto manifiesta la tendencia
que corresponde a intereses econdmicos que se contraponen a los sociales y ecolgicos.
La erosidn edlica adquierc impetu en febrero, marzo y abnil; la fluvial, s¢ manifiesta en
cabecera de las cuencas hidrograficas, como puede observarse en los suelos residuales del
municipio de Tepoztldn, al norte del pablado de Santa Catarina, donde e! suelo ha perdido
su capacidad para almacenar agua, por lo que disminuyen los escurrimientos subterraneos
(que alimentan manantiales), y sumentan efimeramente los superficiales.

Concretamente, los 17 municipios analizados en esta investigacion tienen las
siguientes condiciones generales;

Atlatlahucan

Se localiza en parte de un sistema montafioso con clima célido y semicdlido. E! material
litologico que lo conforma es de rocas {gneas extrusivas def cuaternario y sus suelos son
béasicamente andosoles y regosoles. El resto del municipio se ubica en valfes de fondo
plano, con clima calido y material litologico semejante al anterior, pera con suelos de tipo
regoso! y vertisol.

Cuemnavaca

Parte de este Municipio se localiza en un sistema montatoso con clima cdlido y
semicdlido, cuya litologia es de dos tipos: Sedimentarias clasticas del terciario ¢ igneas
extrusivas de} cuatemnario, originando un suelo de tipo feozem y andosol. También se
asienta en valles con clima célido; presenta rocas sedimentarias cldsticas y quimicas del
terciario y los suelos que tiene son feazem y rendzinas principalmente.

Huitzilac

Localizado en un sistema montafioso con clima semicilido, templado y semifrio. Se
constituye por rocas igneas extrusivas del cuatemario y def terciario; sus suelos son
litosoles y andosoles.

Jantetelco

La mayor parte de esta localidad se ubica en los valles con clima cdlido, cuya litologia es
de suclo aluvial y rocas igneas extrusivas, ambos del cuaternario y los suelos
predominantes se componen de vertisoles y regosoles. Por otra parte, el resto del
municipio se localiza en un sistema de lomerios con el mismo clima, la litologia esta
compuesta por rocas igneas extrusivas del cuaternario y ¢} suelo es bdsicamente litosol.
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Miscatidn

Se encuentra en primer lugar en un sistema de lomerios con clima cilido y semicilido; la
litologia que de ellos se desprende es de rocas sedimentarias cldsticas y quimicas, asi como
suelos aluviales y rocas igneas extrusivas, todas del cretdcico. El suelo es muy variado,
compuesto por: rendzinas, feozems, litosoles, vertisoles y castatozems. En segundo
termino se localiza en valles con clima célido, que son amplios y de fondo plano, su
litologia se limita a suelo aluvial y nuevamente se aprecian suelos como la rendzina, el
vertisol y el feozem.

Ocuituco

Solo tiene un sistema montafioso con clima temnplado y semicdlido; donde la litologia
corresponde a rocas igneas extrusivas del cuaternario y se pueden encontrar suelos de tipo
andosol y regosol.

Puente de [xtla

Parte de esta localidad sc ubica en un sistema montafioso con clima célido. Su litologia es
de rocas igneas extrusivas y sedimemtarias clisticas del terciaro y el cuatemario, teniendo
suelos de tipo vertisol, castafiozem y feozem, otra parte del municipio se localiza en un
sistema de lomerios con clima clido y semicilido. La litulogia es de rocas sedimentarias
clasticas del terciario con suclos semejantes a los del sistema anterior. Finalmente, el resto
del municipio esté en valles con clima célido que son amplios y de foirdo plano, con rocas
sedimentarias quimicas del terciario y suelo aluvial del cuaternario. La edafologia es de
castaflozems y vertisoles.

Temixco

Esta zona se asienta sobre un sistema montafioso con clima cilido y semicilido y valles
con climas calidos, amplios y de fondo plano. El primero se compone de rocas
sedimentarias clasticas del terciario, suelo aluvial y rocas {gneas extrusivas del cuaternario,
con vertisoles y feozems como suelos caractetisticos; mientras que el segundo tiene rocas
sedimentarias clasticas del terciario y suelos de rendzina y feozem.

Temoac

Se ubica en sistemas similares al municipio anterior, pero aqui los dos sistemas tienen
rocas igneas extrusivas del cuaternario y suelos regosol y vertisol.

Teportién
Su morfologia estd integrada por un sistema montafloso con clima semifrio y templado

donde las rocas que se encuentran en esta zona son igneas extrusivas del cuatemario y
sedimentarias quimicas del creticico con suelos variados como los andosoles, litosoles



feozems, luvisoles, regosoles, rendzinas y vertisoles; en segundo lugar hay un sistema de
lomerios con clima cdlido y semicalido, cuyas rocas son similares al sistema anterior y sus
suclos se limitan a andosoles, litosoles y rendzinas y finglmente, también se localiza sobre
valles con climas calidos. amplios y de fondo plano, que solo muestran rocas igneas
extrusivas del cuatemario y rendzinas y vertisoles como suelos predominantes.

Tetela del Volcin

Esta region cuenta solamente con un sistema montafioso con clima frio y semiftio.
Solo tiene rocas igneas extrusivas del cuaternario y del terciario y suelos de tipo andosol,
litosol y regosol.

Tialnepantls

Se ubica en primera instancia en un sistema montafloso con clima semifrio y templado,
cuyas rocas son igneas extrusivas del cuatemario y su edafologia es basicamente de
andosoles, litosoles y en menor proporcidn de feozems, y en segundo plano se asienta
sobre un sistema de lomerios con clima semicilido que presenta la misma litologia que ¢l
anterior y cuenta solo con andosoles.

Tialtizapan

Se le puede localizar en tres geoformas distintas: 1) Valles con clima célido que son
amplios y de fondo plano, presentan un tipo de suelo aluvial, rocas sedimentarias cldsticas
y quimicas, del cuaternario, terciario y cretacico respectivamente con suclos como feozem
y vertisol; 2) Sistena de lomerios con clima célido, con rocas igneas extrusivas del
cuaternario y sedimentarias clésticas del cretdcico, teniendo los mismos suelos que la
subunidad anterior y 3) Sistema montafioso con clima similar a los dos anteriores, con
rocas Igneas extrusivas del cuaternario y sedimentarias clasticas del creticico, con suelos
similares a los de las unidades antes descritas.

Tlaquiltenango

Al igual que el municipio anterior, también cuanta con tres tipos de geoformas: 1) Sistema
montafloso, con rocas igneas extrusivas del terciario, sedimentarias quimicas del cretacico
y suelo aluvial del cuaternario. Sus unidades de suelo son el feozem, litosol y regosol; 2)
Valles con un tipo de rocas igual al sistema anterior mas suelo aluvial y con edafologia de
feozem, litosol y vertisol y 3) Sistema de lomerios. Su litologia s¢ compone de rocas
sedimentarias quimicas y clasticas del cretacico y de! terciario respectivamente y sus suelos
sc resumen a rendzinas y castafiozems. Todas las unidades anteriores tienen clima célido.
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Totolapan

Esta es una localidad sin més divisiones que un solo sistema de lomerios con clima
templado y semicalido con rocas igneas extrusivas de} cuaternario y suelos de tipo regosol
y andosol.

Yecapixtia

Solo tiene dos sistemas, ¢} primero es montafioso con clima templado. Sostienen rocas
igneas extrusivas y suelo aluvial, todo del cuaternario y su edafologia esta compuesta por
feozems, regosoles y vertisoles; y el segundo es de valles con fondo plano y clima calido;
solo presenta suelo aluvial del cuaternario y vertisol como suelo predomtinante.

Zacualpan
En esta entidad se puede encontrar solo un sistema montaloso con clima templado

y semicalido. De esto se desprenden rocas Igneas extrusivas y suelo aluvial del cuatemario
y como suelos dominantes el andoso! y el regosol.
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RELACION SEQUIA-AGRICULTURA EN MORELOS

Compertamicnto de Ia precipitacion

Taboada et al (1993). dicen que Ia fisiografia del estado de Morelos, tiene grandes
contrastes topograficos, que influyen notablemente sobre la distribucion e intensidad de las
precipitaciones que se registran a lo largo del afo, y que los sistemas de circulacion
atmosférica definen dos ¢épocas: la seca (de noviembre a marzo), dado que el
desplazamiento hacia el sur de la zona intertropical de convergencia, provoca condiciones
de sequia; sin embargo, puede existir un minimo de lluvia en este periodo no mayor a 5%
de 1a total anual, que resulta del efecto de la entrada de los frentes de aire polar continental
que abaten Ia temperatura y cuando éstos son profundos, llegan a la entidad en forma de
lluvia; y la htimeda (de mayo a octubre) donde los vientos alisios que legan al continente
después de pasar por ¢l Golfo de México en donde recogen humedad, originan la
presencia y ¢l aumento de la uvia. Movimientos convectivos del aire en el fondo de los
valles al enfriarse por condiciones adiabiticas precipitan al ascender por las laderas
montafiosas tanto en el norte como en el sur de la entidad. El régimen de precipitacion que
definidamente es de verano, muestra en la totalidad del estado distribucion bimodal, es
decir, se presentan dos maéximos de precipitacion, separados por un minimo,
correspondiendo & este receso el establecimiento de la sequia intraestival o relativa,
conocida entre los agricultores como "canicula®, sequia de agosto o sequia de medio
verano.

Aguilar (1990), referido por Taboada et al (op. cit), menciona que los valores
méaximos de precipitacion total anual en Morelos son mayores de | 200 mm (mapa 8), y se
ubican sobre la region montafiosa del norte, destacando entre los macizos montafiosos la
Sierra de Chichinautzin, con una extension de 2 100 km? y a una altitud de 3 500 msnm;
ésta es una de las zonas de recarga de acuiferos subterrineos mas importante del estado,
junto con las del Popocatépetl, ¢l Volcin Pelado, la Sierra del Ajusco y la Sierra de
Zempoal.

La precipitacion va descendiendo hacia el sur conforme a Ia altitud, la region
intermedia se encuentra situada al pie de monte, donde se reciben entre 1000 y 1200 mm,
Finalmente, los valores minimos se registran en la region del valle, en el centro-sur de la
entidad, la cual recibe menos de 1000 mm.

Reyna, al citar a Mosifto y Garcia et al (1974), dice que estas cantidades dan a la
region cardcter de subhumedad y las probabilidades de tener anualmente esta
precipitacion, o una cantidad mayor a ésta, es de 44 a 48%.



DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION EN MORELOS
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Cabe sealar, que en la mayoria de las ocasiones Ia lluvia anual presenta una
distribucion bimodal, pero en algunos afios s¢ comporta en fonna trimodal y las formulas
sugeridas por Mosifo y Garcia, no siempre son aplicables para 1odos los casos. Como
gjemplo, los datos registrados en 1992 en la estacion Hueyapan (grafica A), donde es
necesario aplicar la formula correspondiente de acuerdo al pimero de meses, o dividir el
periodo de lluvia, aplicar dos formulas y sumar los resultados, en cuyos casos ef resultado
queda dentro del rango de sequia de 0 a 10%, que es la mas baja de los tres rangos que

para esta investigacion se consideraron

grafica A. Estacion Hueyapan, Mor., (mayo a ociubre de 1992)

Mes | Enc. | Feb. | Mar. | Abnl | Mayo | Jun. Jul. | Agos. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. { Suma

de

Mayo

a Oct.

Precip. | 0.0 | 65 | 419 14312249 t97.9 {2035} t453 1680|113} 448 88 | 9509
20

Poligono funicular




En |a gréfica se puede observar que la lhuvia tuvo un comportamiento trimodal; por
tanto, si se aplica la formula original correspondiente a 4 meses de sequia, seria de I
siguiente manera:
Area de! poligono funicular= (3/2)Y1-Y2-Ys-Y4+(3/2)Ys

Sequia relativa en %= Area del poligono funicular X 100

Precip. de mayo a oct.

Donde:
A=(3/2)224.9-197.9-145 3+(3/2)168= 42.65

SR%= 42,65 X 100 =4.48%
950.9

Ahora bien, al dividir el periodo de lluvia en dos partes y aplicar la formula de 2
meses de sequia, habria dos posibilidades:

Area del poligono funicular= (1/2)Y1-Y1+(1/2)Y3

Sequia relativa en %= Area del poligono funicular X 100

Precip. de mayo a oct.
Donde

a) tomando el periodo de sequia correspondiente de mayo a julio, resultaria de la siguiente
forma:

A=(1/2) 224.9-197.9 +(1/2) 203.5=16.3

SR%=_163 X 100=17%
950.9

b) Tomando en consideracidn el periodo que abarca de julio a septiembre, la formula se
substituye como se indica:

A=(1/2) 203.5 -145.3 +(1/2) 168 =40.4

SR%= _404_X 100=42%
950.9
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En ambaes resultados existe una disparidad si se le compara con el resultado de la
formula de cuatro meses. ¢ inclusive st se sumaran Cstas dos wltimos resultados, 1a
diferencia es de 1 8%, quedando como sigue

Al + A= 163+404d = 5617
SRt +SRY%r= 1.7+ 42 = 59%

Camo se puede observar, para estos casos, cualquiera de los dos métodos, permite
clasificar el rango de la sequia.

Por otra parte, la duracion de la sequia intraestival en el estado, es de 2 a 3 meses
en promedio y eventualmente llega a ser de 4 meses, como se muestra en las graficas B, C

yD:

grafica B. Estacion Apacingo (1991). Sequia de dos meses.

Mes | Enc. | Feb | Mar. Abri, | Mave | Jun Jub, Agos | Sepr. | Oct. Nov. | Dic.

- -
Precip. | 00 ] 40 00 | 00 [ 343 J 1916 3335 | 143.5 {2860 { 38.2 140 | 60

Mases

pPoligono funicular
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wrifica C Estacion Cuavtla (1992) Sequia de 3 meses
Mes Ene Feb. | Mar_| Abnl { mano | Jun ! Apos | Sept | Oct | Nov § Dic,
Precip 101.5 18 0.8 Ul 150 1] 1369 | 110y [ 194 17251630 ] 416 ] QU
:
L]
]
£
grifica . Estacion EI Rodeo (1992). Sequia de 4 meses.
Mes | Ene | Feb | Mar. | Abril | Mavo | Junio | Julio | Agos. | Sepr. | Oci. | Nov | Dic.
Precip. } 76,7 1 79} 0.0 | 00 | 1711 ] 1254 | 247.0 | 1900 Mo 925137171 50
350
00
20

en mm

ted.

Poligono

mar.
abrit

jun.
[T A

Meses

funicular

$
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is afectado por la sequia intracstival para el periodo analizado

Finalmente, e} mes m
eventualmente por septiembre y junio (grafica )

fue agosto, seguido por plioy

grafica E. Meses mas afectados por 1a sequia intraestival {1988-1992)

Junio

Sept 6%
9%

Juho
24%

Agosto
61%
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Distribuciéa ¢ intepsidad de | {a_relativa o intracstival (maps 9)

Reyna (1994), al relacionar las intensidades con la vulnerabilidad a la sequia
intraestival, entendiendo por vulnerabilidad fs fragilidad o el dufio que pueda ocasionar
cste fendmeno a cultivos de maiz, frijo} y cebada, concluye en general, que la
vulnerabilidad es:

Baja, cuando !a intensidad de la sequia es de 0 a 20% y no hay grandes dafos en los
cultivos;

Media, cuando fos niveles son de 20 a 40% y donde puede haber pérdida apreciable de
hojas, pero posiblemente no de grano y;

Alta, cuando éstas son mayores de 40%, a medida que la sequia es mas intensa, la
planta anticipa cada vez mas la maduracién y ¢} rendimiento del grano desciende
répidamente, aunque puede no perderse en forma considerable {a hoja.

En Morelos Ia vulnersbilidad detectada en general s baja, pues al aplicar las
formulas correspondientes, Taboada et al (op. cit), cuantificaron la intensidad de la sequia
para el estado hasta 1991 (trabajando con datos de precipitacion de SO estaciones
distribuidas en la entidad con periodos mayores a 5 aflos en servicio), y la agruparon en 3

rangos:

De 0 & 10%. Ocupa una pequefia regién hacia ¢l NE y NW de la entidad, particularmente
quedan dentro de ella Tres Cumbres y Apapasco, locatidades que si bien reciben
precipitaciones superiores 2 | 200 mm no por ello, dejan de registrar un pequeflo descenso
de 1a precipitacion durante la época veraniega,

De 10 2 15%. Distribuida ampliamente en ¢l norte, centro y suroeste del estado, en
localidades como Cuemavacs, Yautepec, Totolapan, Coatldn del Rio, Amacuzac,
Huajintlin, Tilzapotla y Huautla, eatre atras. Puede mencionarse que aproximadamente el
50% de la superficie de Morelos, se caracteriza por presentar estas condiciones.

De mis de 15%. Caracteriza a fa region oriente de Ia entidad, donde a pesar de recibir
precipitaciones similares a la region poniente (menos de 1000 mm) se observa un mayor
porcentaje y por ende una sequia mas acentuada.
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Particularmente en esta investigacion y para ¢l periodo (1988-1992), se trabajo con
33 estaciones que aparecen en el cusdro !. Aplicando las formulas ya descritas, dieron
como resultado promedio los porcentajes de sequia relativa que se indican en ¢l mismo, y
que se aprecian mejor en la grafica 2, donde cabe sefalar que Yautepec, Achichipico.
Atlatlahucan, El Rodeo y Totolapan tienen un porcentaje de sequia de verano de mas de
15%, Cuautla, Cuautlitla, El Limén, Hueyapan, Ocuituco, Temilpa, Temixco, Tetela del
Volcan, Ticuman, Tlacotepec, Tlacualera, y Zacatepec, tienen sequia intraestival entre 10
y 15% y Apacingo, Cuemavaca, Higuerén, Huautla, Huecahuasco, Huitzlac, Jojutla,
Progreso, Puente de Ixtla, San Juan Tlacotenco, San Pablo Hidalgo, Tepalcingo,
Tilzapotla, Xicatlacotla, Xoxocotla y Yecapixtla tienen sequia relativa menor a 10%.

Basdndose en la regionalizacion propuesta por Taboada, et al (op. cit); al trabajar
con el periodo de 1988 a 1992, se trazo el mapa 10, donde se observa que la sequia se
distribuye de la siguiente forma:

De 0 a 10%, Cubre la parte sury sureste del estado, ademds de algunas localidades como
Huitzilac, Cuernavaca, San Juan Tlacotenco y Yecapixtla.

De 10 a 15%. Abarca el sur de Ocuituco, una porcion de Ticuman, Cuautlitla, Temixco,
Cuautla, Hueyapan, Tetela del Volcan, Tlacualera, Zacatepec y E! Limon.

De més de 15%. Solo ocupa una pequeila drea que se extiende aproximadamente del
centro al noreste de Morelos que abarca a Yautepec, Totolapan, Atlatlahucan y
Achichipico. Ademds de un pequelo manchon que corresponde a la localidad de El
Rodeo.

Al comparar la intensidad y las dreas ocupadas por la sequia intraestival hasta 1991
y ¢l periodo comprendido de 1988-1992 (mapa 9 y mapa 10), se observa que en éste
dltimo cambia considerablemente la distribucion de la intensidad que este fenomeno
guarda en el estado, en el primero (mapa 9), la sequia dominante estd entre 10 y 15%,
pero en el segundo mapa, predominan las reas entre 0 y 10%, siguiéndole el rango de 10
2 15%; sin embargo, en los dos mapas, las estaciones de Yautepec, Achichipico,
Atlatlahucan, El Rodeo y Totolapan siempre conservaron los indices mis altos de sequia
relativa.

Por otra parte, se pudo observar también que para el periodo analizado, el aflo que
contd con la mayor frecuencia de municipios con sequia superior a 15% fue 1991 (grafica
3), durante el cual se puede observar que 18 de las 33 estaciones analizadas, tuvieron
sequia mayor a 15%, donde destacan Achichipico que alcanzé 51.29% de sequia relativa,
asl como Cuautlitla con 39.12%, Atlatlahucan con 37.42%, Hueyapan con 35.85%,
Totolapan con 35.56% y Tetela del Volcan con 30.25%,; es interesante destacar que a
excepcion de Cuautlitla, las otras 5 estaciones se localizan en zonas montafiosas (grifica
4), sin embargo, haciendo una comparacion retrospectiva con los afios anteriores al
periodo referido, la "canicula” en 1991 no siempre supera a la sequia media total y como
¢jemplo de ello, podemos ver que en Huecahuasco, el maximo valor alcanzado fue de
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26.06% de sequia relativa en 1962, y la media correspondiente para esa localidad ¢n el
periodo de 1961 a 1992 fue de 7.87%, en Ocuituco, el porcentaje mis alto fue de 31.49%
de sequia relativa en 1972, con una media de 10.84 para el periodo de 1958 a 1992; y
finalmente en San Pablo Hidalgo, el valor mas alto de sequia relativa fue de 37%, con una
media de 10.55% durante ¢! lapso de 1980 a 1992 (grifica §).



SEQUIA RELATIVA EN MORELOS (1988-1992)

Mapa

H

lutennidud de la Sequia
Relativa (2Y

D Menor de 10
Pe 10 a 15

Mayor de 13

N Limite Estatal

Map.: Base: SPP, 48]

Enc., Gr8tica

—_ ———

10 S Ykm 19

Elaboré: Ana lLuisa
Hernindez Carcfa (1996)




Estaciones pluvio-térmicas e intensidad de la sequia relativa en el Estado de Morelos

t stacion Latitud Longitud Altitud Scquia Relativa Mcs con miayor
Norte Ocstc msnm (%) frecucncta de sequia
1 Promcdio
Achichipico 18°57" 98°39° 1950 16 80 Junio
ingo 18430’ 99°27° 1950 6.5 Aposto
atlahacin 18°56" 9854’ 1630 1641 Ayosio
Cuautia i8°39" 98°S7 1300 14.30 Agoslo
Cuautlntla 18931 9923 916 13.54 Agosto 1
Cucrnaviea i8°55° 9515’ 1560 677 A£OSIO ]
f1igmon 1%°31° 983G’ 1230 1012 Agesia
£1 Rodvo 18°36" 99720 1060 IS Agoslo
theacron 18"34* 9931 920 252 Scpticmbre
Haika 19°26° 499°u}* 9230 v 43 Agosto
Huccahnasco 18°36° YX'37° 2100 143 Juho-Agosio
| Hiucvapan 18°S4" 9%l 1220 12 65 Juhio
et rnkag AT 99°16° 2553 hAl Julio
 iarta 1837 9oLy 890 401 Jutio
e 18753 9%48° 1770 i0.5% Scptizmbre
T ey 9w 1360 %49 Julio T
Pacmie de Il 1537 DY 90 548 Jutio
~o Juan Tlicotenco Toa2 905" 2300 o X2 Scpiicmbre
<n Pablo Hgo sy 99°02" 1060 704 Agosto
Lenatpa » B 1 i KAy Yasth §2 18 Arasta )
Postunag i Ah- - ~l)')v‘.’;A T >l 2:’:” e T I.! K‘(‘l T ;‘,:{0:") ) -
Tepalawnpo I8N0 YRS 1150 h)% Aposto T
Txicla del Volcan 1834 Yg33y 2250 1418 Arosio ‘_—‘
Ticuaman 18'30" Q07 303 12 70 Juho i
[ apotla 1872y 9916 LOO Y75 Agosio =
Thacotg 1x353 9843 1740 M3 23 Julio B
Tl 1N 17 93T oo Lo AROSIO -
1oto 553" i 1507 Azosio ]
Nicattacotia 991 520 605 Agosio
Novovorls 99°13° 1030 642 Jumio
9904 1215 i8 54 Aposto
1853 yg'S1 1700 872 Anosio L
18739 41 920 i224 Arosio




Lstaciones
1. Achichipico
2. Apacingo
3. Atlatlzhucan
4, Cuautla
5. Cuautlitlz
. Cucmnavaca
7 ElLimén
20 K. Eil Rodeo
18 . 9 Higueron
10. Huantla
11. Huccahuasco
12. Hucyapan
13, Huiwzilac
14 Joiutla
15, Ocuituco
16. Progreso
17. Puente de Ixta
18. San Jman
Tlacotenco
- 8 A q1: 2 19, San Pablo
3. H AR ‘K Hidalgo
X 3 < 8 RE » A ; 3 < 84 R N ;i : ¥ ] 20' Tcmilpa
1 234567 3 5101112131415161718192021 222324252827 28253031 3233 21. Temixco
Municipios 22. Tepalcingo
23 Tetela dc}
Volcin
24. Ticuman
25. Tilzapotla
26. Tlacotepec
27. Tlacualera
28. Totolapan
29. Xicatlacotla
30. Xoxocotla
31. Yautepee
32. Yecapixtia
A% Zacatepes

grafica 2. Promedio de Sequia Relativa {1988-1992)
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Frecuencia

% de Sequia Reiativa

gratica J. Frecuencia de Municipios con Sequla Intraestival Mayor a
16% (1988-1992)

it A

1989

1930
Afios

1991

grafica 4. Sequla Intraestival en Morelos (1981)
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\gricultura de Ly reqdimicato del caltive de mai

En Morclos, 1a agricultura de temporal no es Ia actividad primaria que ocupa al 100% ¢l
uso del suelo (solo cubre el 30.26% del total de la superficie), pero si es una de las mads
importantes, puesto que se viene practicando desde tiempos inmemorables, aprovechando
las lluvias que en nuestro pais son abundantes durante ef verano Esta actividad permite a
los campesinos sembrar y cosechar con minimos insumos, aunque en algunas ocasiones no
es muy redituable, ya que se est4 a expensas de la naturaleza y hoy en dia, no siempre cs
predecible ¢l comportamiento de 8 misma. Es interesante destacar que las dreas de
temporal de acuerdo a la carta estatal de uso de suelo 1:250 000 (SPP, 1981) se
concentran basicamente en una franja con un rumbo predominante que va de sureste a
noreste y otra menos densa que corre de suroeste a noroeste (mapa 11). Sin embargo, no
todos los municipios analizados, dedican en ia misma proporcion dreas destinadas para la
agricultura de temporal, pues como se puede observar a continuacion, los municipios que
destinan mayores espacios para esta actividad son Totolapan, Atlatiahucan, Huitzilac y
Yecapixtla, y los que menores dreas le dedican son Tlaltizapan, Tetela del Volcan y
Miacatlan:

Municipio Areas destinadas a
agricultura de temporal
(%)
Atlatiahucan 89.24
Cuemavaca 25.26
Huitzilac 67.50
Jantetelco 35.49
Miacatlin 7.96
Qcuituco 19.90
Puente de ixtla 20.40
Temixco 36.34
Temoac 16.33
Tepoztlan 11.30
Tetela del Volcin 5.90
Tlalnepantia 47.80
Tlaltizapan 4.36
Tlaquiltenango 9.99
Totolapan 99.50
Yecapixtia 62.95
Zacualpan 32,52

La agricultura de riego y I industria son solo algunas de las otras actividades que
se practican en la entidad, ademas de los espacios dedicados a las areas urbanas.



AREAS CON AGRICULTURA DE TEMPORAL EN MORELOS

Mapa 11
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Vuaicipio Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
promedio en el | promedio enel | promedio cn el promedio en el promedio en el | promcdioend
cultivo de maiz | cultivo de maiz | cultivo de maiz | cultivo de maiz | cuitivo de maiz | cultivo de mak

f {Ton/Ha) (Ton/Ha) {Ton/Ha) (Ton/Ha) {Ton/Ha) {Ton/Ha)

i 1988 1989 1990 1991 1992 1988-1992
Atlatlahircan 1.75 2.53 1.96 1.94 235 216
Cuenunct 137 175 181 172 241 i 81
Huuzilac 1 00 0.90 ©72 064 150 )67

Jantetelco 1.17 179 293 147 .64 1 8%

NMuacathan 141 187 181 1 69 330 203

Oouituco 026 0.89 223 Q59 210 P2

Pucnte de haala 1.35 Q.28 239 123 223 139

e 152 1.19 117 124 348 172
Vemoac 1.58 1.83 1.77 0.50 208 167
Teposilan 1.21 1.63 1.60 2.99 182 I R8s
Fercha el Volvan R 189 3o 0 70 250 o ’
[ 1alngpuntla v.74 i.20 1.20 150 150 “"
| Flaltizapan 1.42 185 2.59 1.58 227

Tlaguiltenangso 093 2.87 1.93 1.97 258

Totolapan 1.96 152 230 1.97 2468

Yecapixtla 1.76 1.46 244 559 2350

/aaalpan 1.55 3.99 i83 094 239

Prom. Total i

or aiio ! 1.30 1.55 2.02 1.36 237 172

Tabla 1



Sepun Marales, et al (1991), el cultivo de temporal es en la entidad el mas unhizado
y el que menos ha variado en la diversidad de especies maneiadas, et maiz y ef fiijol son Tas
mas utilizadas, ocupando el pnmero un 32% de la tera dispanible Cahe mencionar. que
hasta este mamento. se ha hablade del estado de Maorelos en general, pero a parti de este
parte del documento, se hara referencia muy puntual de los municipios que por su bajo
rendimienta (como se explico en fs metadologa), se analizaron

En dos 17 mumcipios cleidos (tabla 1) se pudo observar a las localidades que
presentaron con mas frecuencia rendimientos de maiz por debajo de la media municipal v
que en el quinguenio analizado fieron Janteteleo (eon media de produccion anual de 1 80
Tow/1a), Miacatlan (2 03 Tondta). Temixeo (1.72 Tonw/Ha) y Tepazatlin (1 83 Tandla)
Esto se puede apreciar mas clarariente en las graficas 6, donde mmque enwdos Jos casos
fubo 4 afos con rendimiemo de maiz menor a la media municipal comespondiente, no
10dos fos aflos con baja rendimiento coinciden entre si, es decit, que si abservamos 14
wafica Ga, el ato con mayor yendimiento fue 1990 con 2.95 Towta, y chado con menos
vendiiento fue 1988 con 117 Towda, en las grificas 6b y 6¢, los anos con bajo
rendimiento de maiz son 1988, 1989, 1990 y 1991, pero se puede abservar que para el
printer afia analizado, ta produccion de Temixco superd fa obtenida en Miacatkin (152 y
1.41 Tow/lla respectivamente), situacion que se invirtio en los 3 afos siguientes (No existe
una explicacion muy clara de por qué, el rendiniiento de maiz en un municipio vasia de aio
a aho y seria necesario hacer un analisis multivariado para tratar de establecer con mayor
precision cuales son los elementos que en un afo u otro hacen que los rendimientos
obtenidos por hectdrea no sean simuifares al afio anterior Dichos elemenios pueden ser a
utilizacion de semilla mejorada, un riego previo a la siembra y/o el uso de fertilizantes
¢nire ofros, pero no existe un registro oficial que pueda sustentar estas eventualidades)

Municipio 1989 1990 ARE!
Temixco 119 117 1.24
Miacatlin 187 1381 i.69

Finalmente, en ln grifica 6d, el apo con mejores rendimientas es 1991
(comportamiento que no s¢ habia observado en fas grificas anteriores), rebasando por mis
de 1 Tor/Ha a los adios restantes

gréfica 6a. Rendimiunto de Mafz en Janteteico, Mor, (1488-1892)
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grafica 6b. Rendimiento de Maiz en Miacatlan, Mor. (1988-1991)
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grafica 6d. Rendimiento de Maiz en Yepoztlan, Mor, (1988-1992)
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Se puede observar ademas, que entre las graficas 6b y 6d, el rendimiento en 1988,
1989 y 1990, tuvo un comiportamienio muy parecido enire si.

Por oira parte, en Atladahucan, Cuernavaca, Huitzilac, Qcuituco, Puente de Ixgla,
Tetela del Volcan, Tlalnepantla, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Totolapan, los rerdimientos
anuales fueron inferiores a la media de produccion snunicipal en 3 ocasiones, como se
observa en las graficas 7, los municipios suvieron un diferenie comportamiento respecio a
su media de rendimiento, en lo que si coinciden casi todos {excepto Huitzilac) es que en
1988 no se superd la media de rendimicnto. Por otra parte, solo en Atlatlahucan y en
Tlaquilienango (graficas 7a y 7i), en 1989 se rebaso considerablemente a la media de
rendimiento que para esos municipios fue de 210y 2.05 Ton/Hu respectivamente.

Casi en todos los municipios mencionados se reportan rendimientos muy cercanos
a sumedia pero, Ocuituco (grafica 7d) y Puente de Ixtla (grafica 7e)en algunos aflos como
1988, 1989 y 1991 obtuvicron mucho menos toneladas de maiz por hectarea que csta.
(1.21'y 11.49 respectivamente)



grafica 7a. Rendimiento de Maiz en Atlatlahucan, Mor, (1988-1992)
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grdfica 7h. Rendimiento de Malz en Cuemavaca, Mor.(1988-1992)
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grafica 7c. Rendimiento de Maiz en Huitzilac, Mor, {1988-1992)
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grafica 7d. Rendimienio de Maiz en Ocultuco, Mor. {1988-1992)




gréfica 7e. Rendimianto de Malz en Puente dae Ixtla, Mor. (1988-1992)
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grifica 7(. Rendimlento de Malz en Tetela del Volcan, Mor. (1 988.1992)
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grafica 7q. Rendimiento de Malz en Tlalnepantla, Mor. (1988-1992)
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gréfica 7h. Rendimiento de Malz en Tlaltizapan, Mor. (1988-1992)
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gréafica 7i. Rendimiento de Maiz en Tlaguiltenango, Mor. (1983-1992)
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gréfica 7j. Rendimiento de Maiz en Totolapan, Mor, (1988-1992)
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También se puede observar que en 1991, hubo 8 municipios con un rendimiento
por debajo de Ja media de rendimicnto total, que para ese afo fue de 1.36 Tan/Ha (grafica
8a); en 1989 hubo igual nimero de municipios en las mismas condiciones que el afio antes
mencionado, pero en esta ocasion 1a media de produccion total (entiéndase el promedio de
rendimiento de maiz obtenido para ¢l estado en cada uno de los aitos estudiados) fue de
1.55 Ton/Ha (grafica 8b) y en el afto 1988, 7 fueron los municipios que no superaron a la
su media de produccion total que fue de 1.30 Ton/Ha (grifica $c)

gréfica 8a. Rendimiento Municipai Respecto a fa Media de Rendimiento
Totat (1991)

~e—-media

1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 0 12 13 14 15 16 17
Municiplos

Municipios

1. Atlatlahucan

2. Cucrnavaca

3. Huitzilac

. Jantetelco

. Miacatlin
Ocuituco

. Pucnte de Ixtla

. Temixco

9. Temoac
10.Tepozildn

1), Tetela del Volcdn
12. Tlalnepantla

13. Tlaltizapan

1. Tlaquilenango
15. Totolapan

16. Yecapistla

17. Zacwalpan 3

Ladi iAo
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gréfica 8b. Rendimiento Municipal Respecto a fa Media de Rendimiento

Total (1989)

Municipios

—e—media

grifica 8c. Rendimiento Municlpal Respecto a la Media de Rendimiento

Tota! {1988)
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Municipios

. Atlatlahucan
. Cueconavaca
. Huitzilac

. Janictelco

Miacatlin

. Ocuituco
. Pucnte de Ixila
. Temixco

Temoac

10. Tepoztidn

11. Tetela del Volcdn
12. Thalnepantla

13. Tlaltizapan

14. Tlaquiltenango
15. Totolapan

16, Yecapixtla

17. Zacualpan

Municipios

12 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17




Por otro lado, tue el afo de 1988, ¢l que tuvo el menor rendimiento total (130
Towlla) respecto al promedio general para el periodo analizado (1 72 Ton/Ha)
(grifica 9):

grifica 9. Rendimiento Municipal Resperto al Rendimiento Promedio
General (1988-1992)

1988 1989 ] 1991

—- media

80



Basandose cn el andlisis de la tabla 1, se categorizd a los municipios (mapa 12) dando
valores de:

Bajo rendimiento cuando el municipio tuvo durante 4 aftos del periodo analizado, un
rendimiento menor al rendimiento promedio por municipio (en el periodo analizado):

Municipio | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
promedio promedio | promedio | promedio promedio promedio
en ¢l cultivo | en el cultivo | en el cultivo | en el cultivo | enel cultivo | en ¢ cultivo
de majz de maiz de maiz de malz de mafz de maiz
(TowHa) (TowHa) | (TowHa) (Ton/Ha) (TowHa) (Toa/Ha)

1988 1989 1990 t991 1992 1988-1992
Jantetelco 1.17 179 293 147 1.64 1.80
Miacmlén 141 187 181 169 3.40 2.03
Temixco 1.52 119 147 1.24 A8 1.12
Tinlln 1.21 t.63 {.60 2.99 1.82 185

Medio cuando en 3 ocasiones el rendimiento fue inferior al rendimiento promedio por
municipio (en el periodo analizado):

Municipio Rendimicnto | Rendimiento { Rendimiento | Rendimicnto | Rendimiento | Rendimicuto
promedio | promedio | promedic | promedio | promedio | promedio
enel cultivo | en el cultivo | en el cultivo | en et cultivo { en el cultivo § en el cultivo
de maiz dc malz de malz de maiz de malz de malz
(Ton/Ha) (TowHa) | (Ton'Hs) (Ton/Ha) (Ton/Ha) (TorvHa)
1988 1989 1990 191 1992 19881992
Atlatlshucan 1.78 2.53 1.96 1.94 238 2.10
Cuernavaca 1.37 1.78 .81 1.72 241 1.81
Huitzilac 1.00 0.90 0.72 0.64 1.59 0.97
Ocuitco 0.26 089 2.2) 0.59 2.10 1.21
Pre. de Ixtla .38 0.28 2.39 1.23 2.23 149
Tetela del 1.20 1.89 1.66 0.70 2.50 1.9
Volcin
 Talnepanila 074 120 120 1.50 1.5 1.22
Tiaktizapan 142 1.85 2.9 1.58 227 194
[ Tiaquilienango | 093 287 1.93 1.97 258 2.08
 Totolapan 1.9 1.52 2.30 1.97 2.9 2.4
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Alto cuando sdlo en 2 ailos su valor fue inferior al rendimiento promedio por municipio
(en el periodo analizado):

Municipio | Rendimiento | Rendimicnto | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
promedic promedio promedio promedio promedio promedio
en el cultivo | enelcultivo | en el cultivo | en ef cultivo | enef cultivo | en ef cuhtivo
de maiz de maiz de maiz de maiz de maiz de malz
{TovHa) {TonvHa) (Ton/Ha) (TowHa) {Ton/Ha) (Ton/Ha)

1988 1989 1990 1991 1992 1988-1992
Temoac 1.58 1.83 1.7 0.50 268 1.67
| Yocapixtla ).76 1.46 2.4 0.59 2.50 1.50
Zacualpan 1.55 0.9 1.83 0.94 2.39 1.54

Estadisticamente, al tomar en consideracidn solo los rendimientos promedio del
cultivo de maiz para todo el quinquenio analizado (1988-1992)por municipio, se hizo la
siguiente categorizacion (mapa 13):

Bsjo. Cuando los municipios tuvieron rendimientos de 0 a 1.49 Ton/Ha; quedando en este
rango los municipios de Huitzilac (0,97 Ton/Ha), Ocuituco (1.21 Ton/Ha), Puente de Ixtla
(1.49 Ton/Ha), y Tlalnepantla (1.22 Ton/Ha).

Medio. Cuando los municipios tuvieron rendimientos de 1.50 a 2.0 Ton/Ha; cayendo en
este rango los municipios de Cuemavaca (1.81 Ton/Ha), Janteielco (1.80 Ton/Ha),
Temixco (1.72 TonHa), Temoac {1.67 Ton/Ha), Tepoztlan (1.85 Ton/Ha), Tetela del
Volcin{1.99 TonHa), Taltizapan(1.94 TowHa), Yecapixtla (1.50 TonHa) y
Zacualpan(1.54 Ton/Ha).

Alto, Englobando a los municipios que tuvieron rendimientos mayores de 2.0 TowHa

quedando dentro de esta categoria los municipios de Atlatlahucan (2.10 Ton/Ha),
Miacatlan (2.03 Ton/Ha), Tlaquiltenango (2.05 Ton/Ha) y Totolapan (2.14 TorvHa).
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Tendencia de ln sequie intracatival en Morrics

Segun ¢l método de ajuste a una recta mediante minimos cuadrados utilizado para
proyectar los indices de sequia intraestival a aflos futuros, se trazo el mapa respectivo con
datos estimados para el afo 2000 (mapa 14), donde se abserva que !a intensidad de este
fendmeno, se distribuira de la siguiente manera:

Menos de 10%. En la parte sur del estado, en localidades como Tlaquiltenango,
Tepalcingo y parte de Cd. Ayala y Puente de Ixtla. También hacia el noroeste en Huitzilac,
Emiliano Zapata, Jiutepec y parte de Cuernavaca y Tepoztlan. Finalmente, se tiene una
pequeita drea con este indice de sequia en el noreste del territorio; concretamente en
Tetela del Voicin y parte de Ocuituco y Yecapixtla.

De 10 a 15%. En el este y sureste, cubriendo municipios como Axochiapan, Jantetelco,
Jonacatepec y Zacualpan; en parte del centro de la entidad como en Tlaltizapan; ademis
de abarcar parte de Cuernavaca, Miacatldn, Temixco y Xochitepec.

Mis de 15%. En dos manchones: uno en parte del centro y del norte de Morelos, esto es,
en parte de Atlatlahucan, Cuautla y Yautepec, también de Tlayacapan y Totolapan; y otra
pequeda rea hacia ef oeste, cubriendo parte de Coatlén del Rio, Miacatlan, Mazatepec y
Tetecala,

Comparando los mapas de sequia intraestival para el periodo 1988-1992 (mapa 10)
y ¢l de tendencia de la sequia intracstival (mapa 14), se puede observar, que aunque en 16
estaciones tienden a bajar los indices de sequia como en Achichipico, El Limén y Ticuman,
otras en 17 tienden a subir como en Atlatlahucan y Totolapan (cuadro 2).

Y si se observa la distribucion de las Areas con sequia intraestival, en zonas como
Axochiapan, al sureste del estado, la sequia baja de entre 10 y 15% a menos de 10%,
ocurriendo lo mismo en Tetela del Volcan, Jantetelco y Jonacatepec, asi como en parte de
Puente de Ixtla y Jojutla. Sin embargo, los pequeflos manchones que tienen porcentajes de
sequia mayor & 15% en ¢l mapa para el periodo 1988-1992, s incrementan en el mapa de
tendencia para ¢l afio 2000. No obstante, en Morelos la sequia intraestival, sigue
manteniendo rangos muy aceptables si se les compara con otras partes del pais, como
Chihuahua o Coshuila (alcanzando en ésta Gltima porcentajes hasta 40 o ms).
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Estacion Sequia relativa (%) promedio Sequia relativa 2000
1988-1992
| Achichipico 16.80 9.84
Apacingo 6.54 -9.18%
Atlatlahucan 16.41 2348
Cuautla 14.30 22.10
Cuautlitla 13.54 23.85
Cuemavaca 6.77 10.03
El Limdn 10.12 5.49
E! Rodeo 15.24 1745
 Higueron 2.52 -8.06*
| Huautla 9.43 958
Huecahuasco 44 4,10
Hueyapan 12.65 12.34
Huitzilac 5.95 4.63
Jojutla 4.6] 13.16
Qcuituco 10.58 8.66
Progreso 8.43 6.37
Puente 5.48 9.14
San Juan Tlacotenco 6.82 3.81
San Pablo Hidalgo 7.94 -2.87¢
Temilpa 12.35 15.00
Temixco 12.80 12.99
Tepalcingo 6.18 11.71
Tetela del Volcin 14.18 13.74
Ticumdn 12.70 8.97
Tilzapotla 9,75 9.21
Tlacotepec 10.23 12.74
Tlacualera 11.99 6,02
Totolapan 15.07 23.85
Xicatlacotla 6.65 4,12
Xoxocotla 6.42 7.94
Yautepec 18.54 17.71
Yecapixtla 8.72 11.26
Zacatepec 12.24 15.53

* Debido a la proyeccién estadistica que se utilizd. cn estos casos la wquia proyectada para cl afio 2 000,
resulld negativa, por lo tanto cn el trazd del mapa 14, se tes considerd como cero,

Cuadro 2
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Cabe sealar, que el mapa de tendencia de la distiibucion de la sequin intraestival
se clabord sin tomar en cuenta las posibles alteraciones que en un momento determinado
se pudieran dar, ya que en la actualidad los modelos matematicos no siempre son 100%
aplicables a la realidad. Esto se puede observar claramente al hablar del Cambio Climitico
Global; el cual esta siendo estudiado por muchos cientificos y del que no se ha podido
liegar a tener una certeza total sobre su comportamiento. Sin embargo, si se le relaciona
con muchos fendmenos naturales que estin teniendo lugar hoy en dia, siendo paradogico
que mientras en algunas partes del mundo s¢ pierden las cosechas por la sequia, en otras se
pierden por las inundaciones; ejemplo de esto, es lo que Schneider (1991) refiere: "En
septiembre de 1988, la sequia asolo los fértiles campos de cultivo del medio oeste de los
Estados Unidos. Mientras tanto, en Bangladesh, lluvias excepcionalmente fuertes tuvieron
como resultado que los inundaciones arrojaran de sus hogares a cientos de miles de
personas”, y agrega que esto se puede atribuir a que la ticrra podria realmente estar
experimentando un cambio catastrofico.

Otro ejemplo es lo que asegura Quintanar, A (1995), al decir que ¢l fendmeno de
El Nifio que se presenta en las costas de Perd, no tiene un periodo de recurrencia estable
(aunque normalmente se espera cada tres afios y medio aproximadamente), pero que
actualmente estd apareciendo con mayor frecuencia sin que hasta el momento se tenga una
explicacion al respecto. Quintanar afirma que E! Niflo forma parte del Cambio Climético
Global, pero que por si solo no es responsable del mismo; y que es importante poder
pronosticarlo porque esta; junto con su contraparte (La Nifta), relacionado con los
problemas de sequia que se dan en nuestro pals, asi como con los huracanes y la nubosidad
entre otros.
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Eft ndmi i ival en ol cultivo de makz
(Sociograma )

E! esfuerzo que los campesinos emplean en sus siembras es arduo. Generalmente
desde e! mes de marzo comienzan a preparar la ticrra para tenerla “caliente®, esto es, la
limpian , 1a barbechan y dejan que "el sof la nutra® 'y que los huevecillos de gusanos y
plagas que posiblemente existan, mueran al quedar a la intemperie: al legar mayo o junio,
a la primera seital de lluvia se depositan las semillas en surcos que mediante tractor en el
mejor de los casos o con arado hacen cada 80 o 100 cm. A partir de que las plantas
empiezan a crecer s¢ les cuida de posibles plagas, pues es muy comin que animalillos
como la "gallina ciega” o ¢! gusano cogollero las ataquen, permitiéndoles crecer pero
debilitando su cafia a tal grado que ante los vientos fuertes, se acama y no se logra la
produccion. Algunos campesinos utilizan semillas de tipo criollo que con el paso de los
aflos han ido seleccionado ¢ inclusive resisten un poco a la sequia (la semilla mejorada es
alin mas resistente a la sequia pero no la utilizan mucho porque dicen que su sabor es
menos agradable al paladar y la consistencias del grano es menos ductil), pero cuando !a
luvia escasea alrededor de julio o agosto (canicula), esto puede afectar a la planta
secdndola y no dejindola crecer; o bien en el momento de! jiloteo afecta de tal forma que
no permite que la mazorca llene bien los granos y nuevamente se pierde la cosecha.
Cuando a pesar de todo e} maiz logra llegar a la fase final de crecimiento, se cosecha entre
los meses de octubre y noviembre o si la siembra tardo en realizarse, se recoge hasta
diciembre.

Si bien es cierto que los porcentajes de sequia relativa que hay en Morelos no son
considerados como de alta vulnerabilidad para el cultivo de maiz, si existen problemas
acarreados por la nisma, v la problemdtica del campo por la sequia intraestival "canicula®
se presenta ailo tras afto.

La repercusion que ocasiona la pérdida constante del maiz es tal, que hasta s¢ ha
tratado no sblo de frenar, sino como lo refiere la siguicnte ficha hemerografica, de eliminar
ésta prictica agricola, como lo expresa el diario oficial:

"Desalientan la siembru del maiz”
(Diario de Morelos, 18 de julio, 1992}

Para evitar que los campesinos de Morelos jmlen pr do péndidas en sus cull
principalmente durante el ciclo de temporal, es mecesarto terminar con su anuigada cultura a la siemb
del malz, manifesto ol di de Ag quien agregd que el campesino morelense sigue en su
postura en la siembra del grano ain cuando en los dos iltimos afos se han presentado siniestros por

requla,

SeAald wambién la idad de concientizar a los hombres del campo para combiar los cxltivos
tradicionales por acciomes mds viables, como son sembrar maiz perv con semilla mejorads que resista ain
mds las sequias, o bien, dedicarse a los pastizales para ganaderta......

Pero como lo expreso un ayudante de bienes comunales en Amatlin de
Quetzalcoat!, Tepoztlan, Mor., "Se siembra maiz por tradicion, porque mi abuelo lo
ensefid a mi padre, ¢l a mi, yo a mis hijos y asi seguira siendo, aunque esta tradicién nos
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estd matando de hambre®, o en el mejor de los casos como lo refirié un profesor de San
Juan Tlacotenco, Mor., "Algunos pocos se dan el lujo de sembrar porque tienen dinero y si
lo pierden no hay problema*, y tristemente se observa que en éste tltimo municipio se ha
sustituido en un 90% el cultivo del maiz por el del nopal, cultivo que comercializan en los
poblados cercanos y en Cucrnavaca, Mor., asi mismo en San Martin Temoac, casi todos
sus residentes se dedican a cultivos como sorgo o cacahuate, dejando al maiz en 1érminos
secundarios.

La poblacion que aun conserva esc arraigo, siembra bisicamente para
autoconsumo, después de la cosecha lo conservan en un lugar seco y mediante pastillas
plaguicidas protegen a las mazorcas de plagas y hongos. Desgranan ¢l maiz en cantidades
acordes con sus necesidades para la elaboracion de tortillas principalmente, porque en
algunos municipios de Morelos ni siquiera existen tortillerias, solo molinos para la
claboracion del nixtamal, y todo el proceso de la tortilla es netamente casero.

El rastrojo es utilizado Ia mayoria de veces para alimento del ganado familiar o se
quema y en pocas ocasiones se reintegra al suelo.

Si los campesinos tuvieron la suerte de contar con una cosecha abundante, venden
¢l grano sobrante 8 CONASUPQ, que es el recurso menos utilizado porque no pagan
precios justos, y preferentemente lo comercializan en mercados locales o con los vecinos
menos afortunados, dejando siempre una reserva de semilla para la siembra del proximo
afio.

Parte de la importancia de esta investigacion radica no solo en la relacion fisica de
Ia sequia intraestival y el cultivo del maiz, sino tambien en Ios efectos que sufre por esta
causa dicha poblacion, pues como lo expresa Warman (1972) “La crisis en ¢l campo es un
elemento constante en la historia de México. Aparentemente nos hemos acostumbrado a
vivir con ella. También pareciera que los campesinos s¢ han habituado a tener solo anos
malos y otros peores". Esto nos hace pensar que aunque la problematica del campo es
considerada como un fendmeno comun en nuestro pais, también es algo que se agrava
cada vez mas y que no solo crea crisis sacio-econontico-politicas de indole local, sino por
el contrario, fomenta la inestabilidad nacional. Porque sunque en Morelos os efectos de la
sequia no son tan alarmantes comparados con otros estados de la Repiblica como son
Chihuahua o Coahuila, donde segiin Heméndez, C. (citada por Lopez S., 1996), 1a sequia
se percibe en forme més aguda debido al clima seco y al considerable aumento de la
poblacion. Por otra parte, Lopez (op cit) refiere que Bassols, B. seala que la sequia es un
fendmeno mundial con distintos origenes, y que México es un pals subdesarrollado que
tiene muchas limitaciones, entre ellas la desorganizacion burocratica, cscasas estaciones
meteorologicas, deforestacion y carencia de informacion veraz. Mencion6 también que
aunque la pobreza de nuestro pals ticne multiples causas; 1a scquia es una de las mas
importantes, sobre todo en las zonas aridas;, finalmente considerd, que se necesitan
verdaderos proyectos de apoyo e investigaciones profundas a largo, mediano y corto
plazo que provean todo tipo de desastres para el agro mexicano, ademds de dar constante



mantenimiento a los canales, aprovechar el agua, mejorar y hacer mas presas, rehabilitar
pozos y crear almacenes de semillas.

El mismo Lopez (1996), considera que algunas de las medidas preventivas
sefaladas por Bassols, B. se estan llevando a cabo en Morelos, pues aunque nio hay mucha
informacidn oficial y/o cientifica que trate esta problematica a fondo, si se aprecia la
preocupacion por aumentar la seguridad de las dreas de cultivo y con ello obtener mayores
rendimientos. Ejemplo de ello son los reportes que los Informes de Gobiemo del Estado
publican, donde se enfatiza el interés por que los avances que en obras hidraulicas se estan
teniendo sean cada vez mayores y se manifiesta también la preocupacion de que por to
menos, una tercera parte de las tierras cultivables de todos los campesinos cuente con
riego.

Por otro lado, existe un claro control social hacia ¢l campesino que
estadisticamente es ¢l sector mayoritario del pais, pero que politicamente hablando, es !
més débil y que por razones obvias este control repercute en el resto de la sociedad.

En primer lugar estd la division que se provoca por fa reforma agraria y que
enfrenta & unos campesinos contra otros debido a las diferentes formas de tenencia de la
tierra y los derechos y obligaciones que conlleva, siendo claro que mientras se tenga a los
trabajadores divididos, el gobiemo podra manejaries ficilmente. Un segundo mecanismo
de represion son las deudas que el campesino contrae al solicitar créditos para insumos,
tales conio semillas mejoradas, fertilizantes, maquinarias y scguros entre otros, y claro esta
que éste deberd observar una conducta “pacifica y cooperativa” con el prestamista o de lo
contrario, podria perder el crédito, sus tierras o incluso ir a la cdrcel. Otra forma de
manipulacion ¢s el control de precios sobre los productos de la canasta bisica donde en
primer lugar esta el maiz, porque es bien sabido que de no aceptar los precios establecidos;
¢l campesino se expone a no vender su cosecha y con eflo a perder la Unica fuente segura
de ingresos que le permitirdn subsistis hasta la cosecha siguiente. Si a todo lo anterior se le
afladen las dificultades que ofvece transportar la mercancia hasta el lugar de venta y todos
los gastos que ello implica, se puede ver que Ia situacién del campesino es por demas
penosa.

Ahora bien, para ¢l campesino el maiz es no solo un producto de venta, sino
también o principal objeto de consumo, es decir que igual que lo vende lo compra, pero
1o lo hace a precios iguales: en buena parte del pais, ¢l maiz en el momento de la cosecha
vale {a mitad de lo que cuesta en tiempos de escasez; una diferencia estacionaria del 100%.
Por eso los campesinos no han dejado de sembrar maiz, pero han limitado la superficie
cultivada en busca de que su cosecha se ajuste & su propio consumo y sustituyendo en
muchas ocasiones el cultivo tradicional por otros mas redituables.

Se pueden cnumerar multiples sucesos que s¢ desencadenan a raiz de lo antes
dicho:
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En primera instancia o resto de la poblacién debe soportar el aumento de precios de
este alimento basico en el mercado, ya sea en el precio de la tortitla (indispensable en la
mesa de cada familia mexicana), y en los diversos productos alimenticios que de ¢l se
derivan, o bien en forma directa.

Como ya se dijo, esta la repercusion en la ganaderia y sus derivados, pues al aumentar
el precio del alimento para los animales (aunque en Morelos esta actividad no tiene
gran desarrollo en sentido industrial y/o comercial, si repercute a nivel faniiliar en Ja
entidad), se crea una interminable cadena de incrementos en el costo de los productos
finales de esta actividad, y no se pucde dejar de pensar en todos los aumentos a los
productos de muchas industrias que dependen directa o indirectamente de este cereal
tan versatil.

Se habla en el campo de que la disminucion del producto, genera a su vez el
desempleo que tienc un impacto importantisimo e impide ¢l optimo desarrollo de la
comunidad morelense porque consecuentemente decrece el poder adquisitive,
obligando a muchos campesinos (jovenes principalmente) a abandonar a su familia, su
- casa y sus tierras para ir en busca de alguna fuente de ingresos que le permita subsistir,
muchas veces csta fuente esta en otros municipios dentro del mismo estado realizando
labores del campo en donde ellos solo venden la mano de obra, o bien, se van a
ciudades como la capital del pais, Guadalajara o incluso al extranjero para tratar de
mejorar su situacion econémica. A todo lo anterior se le puede sumar que muchos
jévenes salen de su lugar de origen para estudiar una carrera o aprender algtin oficio
que les permita tener mayores oportunidades y esto implica que no regresarin a
trabajar la tierra, perdiéndose a veces la tradicion familiar. Consecuencia del
decremento en el poder adquisitivo, también es el aumento de las epidemias y la
mortalidad pues al no contar con el dinero minimo necesario para tener acceso a la
atencion medica pertinente, la poblacién es més susceptible a las enfermedades y a
vicios tales como alcohalismo y drogadiccion,; la falta de dinero también abre paso a la
criminalidad y & la violencia que no son mis que un reflejo de la fuerte presion que
sufren los individuos al estar en csta situacion de extrema pobreza (aunque no
necesariamente se llega a este extremo). Finalmente, la disminucion del poder
adquisitivo ademas de lo antes mencionado, genera un circulo vicioso en que el
campesino cuenta con recursos suficientes para volver a sembrar, por Jo tanto, llega un
momento en el que en el mejor de los casos cambia el cultivo de maiz por alguno mas
rentable, y en el peor, abandona las tierras propiciando una mayor posibilidad de que
éstas se erosionen, s¢ deteriore ¢l suelo y por tanto se pierda el recurso en su totalidad.

Se deriva ademss, la gran problematica en el abastecimiento de agua para las areas
urbanas y rurales y muchas veces esa necesidad del recurso hace al hombre extraerlo
de donde pueda, con riesgo de afectar el nivel fredtico y de contaminar el agua de rios
y manantiales que mds tarde contaminardn los terrenos dedicados al cultivo de riego y
por ende, la salud y el bienestar social.
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Sociograma 1, Efectos Socicecondmicos de Ia Sequia Intraestival en el Cultivo de
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Es muy importante tomar en cuenta que la vulnerabilidad a la sequia relativa, no
depende unicamente de la sequia en si misma, sino de una serie de variables ambientales
que se combinan y dan como resultado una afectacion heterogénes en la actividad
agricola, asi que es necesario tomar en consideracion otros parametros del clima, como el
viento y las heladas por ejemplo; ¢l relieve, vegetacion de la zona, la litologia, el suelo y el
uso de suelo dado que estos elementos y factores pueden en un momento determinado,
mitigar o aumentar los efectos de la sequia de medio verano. Sin embargo, tratando de
cstablecer una relacion bilateral entre los parametros de sequia intraestival y los
rendimientos de maiz en el periodo analizado (1988-1992), se hizo Ia grifica 10, donde se
puede observar que sdlo Tetela del Volcin presento alto porcentaje de sequia y bajo
rendimiento de maiz y Tlaltizapan tuvo alto porcentaje de sequia y rendimiento medio de
maiz, mientras que los municipios con bajo porcentaje de sequia y alto o medio
rendimiento de maiz fueron Tlaquiltenango, Jantetelco, Tepoztlin y Cuernavaca, en los
municipios restantes, se puede observar que si la sequin aumenta o disminuye, los
rendimientos promnedio de maiz tienein un comportamiento similar (cuadro 3), pero esto se
puede adjudicar a las variables ambientales antes mencionadas.

Municipios Rendimiento % de sequia
promedio (1988- intraestival
1992) en el cultivo | promedio (1988-
de maiz (Ton/Ha) 1992)
Atlatlahucan 2.10 16.41
Cuernavaca 1.8] 6.7
Huitzilac 0.97 5.95
Jantetelco 1.80 6.18
Miacntlin 2.03 15,24
Ocuituco 1.21 7.49
Puente de Ixtla 1.49 7.21
Temixco 1.72 12.8
Temoac 1.67 10.23
Tepoztlin 1.85 6.82
Tetela del Volcin 1.99 13.41
Tlalnepantla 1.22 6.82
Tlaltizapan 1.94 12.35
Tlaguiltenango 2.05 9.59
Totolapan 2.14 15.07
Yecapixtla 1.50 12.72
Zacualpan 1.54 10.23
cuadro 3
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CONCLUSIONES

0 Se confirma que toda la entidad presenta en mayor o menor medida, una sequia
intraestival que afecta no solo a los cultivos de maiz al malograr la planta misma, sino que
desencadena una serie de efectos a nivel fisico (como el aumento de 1a temperatura y la
crosion del suelo) y sociales (la pérdida del liquido para consumo humano y animal asi
como 1a migracion de la poblacion y las crisis economicas). Sin embargo, los indices de
sequia relativa que se presentan en Morelos, son bajos si se les compara con los altos
porcentajes de sequia alcanzados en otras partes de la Republica Mexicana, por ejemplo
Chihuahua, Coshuila y Tamaulipas.

0 La sequia intracstival durante el periodo de polinizacion, puede causar desecacion en los
tejidos y la formacion deficiente de semillas. También la etapa de espigamiento y jiloteo, se
considera como un periodo critico en la planta del maiz, y el estrés por humedad y
nutrientes puede reducir los rendimientos drasticamente.

0 La sequia per se, no afecta todas las dreas con cultivos de maiz, pero en combinacion
con ciertos elementos edaficos o climéticos (viento), si llega a repercutir seriamente en la
produccion. Es necesario ademas, hacer una evaluacion tomando en consideracion las
respuestas de diferentes variedades de maiz ante otros aspectos de} medio natural como
altitud y geoformas, para poder hacer las multiples combinaciones posibles y ver cual de
ellas aunada a la sequia es la mds daflina para su cultivo. Sin embargo, tratando de
establecer una relacion bilateral entre los pardmetros de sequia intraestival y los
rendimientos de maiz en el periodo analizado (1988-1992), se puede observar que solo
Tetela del Volcin presento alto porcentaje de sequia y bajo rendimiento de maiz y
Tlaltizapan tuvo alto porcentaje de sequia y medio rendimiento de maiz, mientras que los
municipios con bajo porcentaje de sequia y alto o medio rendimiento de maiz fueron
Tlaquiltenango, Jantetelco, Tepoztldn y Cuernavaca; en los municipios restantes, se puede
observar que si la sequia aumenta o disminuye, los rendimientos promedio de maiz tienen
un comportamiento similar, pero esto se puede adjudicar a las variables ambientales antes
mencionadas.

0 El aflo con mayor incidencia de sequia intraestival en el periodo analizado, fue 1991,
mientras que el mes mas afectado por la “canicula” fue agosto, seguido por julio.

0 Los municipios o estaciones que presentaron las mayores incidencias de sequia
intraestival fueron Yautepec, Totolapan, Atlatlahucan, Achichipico y El Rodeo.

0 El aflo con menor rendimiento de maiz fue 1988 (1.30 Ton/Ha), mientras que los
municipios que de acuerdo con la primera categorizacion, tuvieron bajo rendimiento
fueron Jantetelco, Miacatldn, Temixco y Tepoztlan; con medio rendimiento Atlatlahucan,
Cuemnavaca, Huitzilac, Ocuituco, Puente de Ixtla, Tetela del Volcin, Tlalnepantla,



Tlaltizapan, Tlaquilienango y Totolspan; y con alto rendimiento Temoac, Yecapixtla y
Zacualpan.

¢ Estadisticamente, de acuerdo a la segunda categorizacion, los municipios con
rendimiento bajo fueron Huitziac (0.97 Ton/Ha), Ocuituco (1.21 Ton/Ha), Puente de Ixtla
(1.49 Ton/Ha), y Tlalnepantla (1.22 Ton/Ha), con rendimiento medio Cuemavaca (1.81
Ton/Ha), Jantetelco (1.80 Ton/Ha), Temixco (1.72 Ton/Ha), Temoac (1.67 Ton/Ha),
Tepoztlan (1.85 Ton/Ha), Tetela del Volchn(1.99 Ton/Ha), Tlaltizapan(l.94 TonHa),
Yecapixtla (1.50 Ton/Ha) y Zacualpan(l.54 Ton/Ha) y con rendimiento alto Atlatiahucan
(2.10 Ton/Ha), Miacatlén (2,03 Ton/Hs), Tlaquiltenango (2.05 Ton/Ha) y Totolapan
(2.14 Ton/Ha).

0 La proyeccion estadistica que se utilizo, pernutio trazar un mapa que da una vision de
continuidad a la distribucion de las dreas de sequia intraestival para el periodo 1988-1992,
y se observd que aunque en algunas partes del cstado, como Axochiapan, Tetela del
Volcan, Jantetelco y Jonacantepec, los porcentajes de sequia relativa tienden hacia el
decremento, en zonas como E! Rodeo, Tlalnepantla y Tlayacapan, éstos tienden a
incrementarse.

0 Se reitera lo ya mencionado por Reyna (1970) y Beltran (1990), de que las formulas
propuestas por Garcia y Mosifio (1966), no siempre son aplicables para todos los estudios
de caso; sin embargo, son utiles para determinar dreas geogréficas con rangos
establecidos.
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