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Introduccion

El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera es el encargado de generar
estadisticas e informacion geografica en materia agroalimentaria y pesquera, en ese
ambito el presente trabajo pretende mapear las necesidades hidricas y de temperatura
de las principales especies agricolas de México.

Para ello se realiza un andlisis de las necesidades agroclimaticas del maiz y se
localizan dentro de las zonas destinadas a la agricultura, aquellas areas que de forma
natural presenten aptitud alta 0 media para su desarrollo fenolégico.

Se presentan los resultados de la aptitud del maiz para un ciclo fenolégico de 125 dias,
iniciando el 1 de octubre de 2018 y finalizando el 3 de febrero de 2019

Objetivo

Espacializar las zonas con aptitud agrocliméticas altas y medias del cultivo del maiz de
temporal en México

Conceptos y definiciones

La aptitud agroclimatica permite espacializar la potencialidad de los diferentes
productos del campo, asimilando las diferentes etapas fenoldgicas de las especies
agricolas junto con sus requerimientos climaticos y edafologicos.

“La aptitud agroclimética determina la satisfaccion de las exigencias bioclimaticas de
una especie agricola en una region (Pascale et al., 2003). Por su parte, Jiménez et al.
(2004) definen a la zonificacion de cultivos como la identificacion de areas potenciales,
las cuales surgen como superposicion espacial de informacion de variables tales como
suelo, climay cultivos.” (SENAMHI 2013).

“La aptitud agroclimatica permite evaluar de forma espacializada la potencialidad de los
recursos existentes e identificar areas criticas de intervencion, contribuyendo al uso
ordenado del territorio, desde la perspectiva de la sustentabilidad ecol6gica, econémica,
social y ambiental (Carbalho et al., 2009)”. (SENAMHI 2013).
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Metodologia
Aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz

La metodologia utilizada se basa en los requerimientos hidricos y de temperatura media
gue el maiz necesita en sus diferentes etapas fenolégicas de siembra a cosecha.

En la tabla 1 se describen algunas de las etapas fenoldgicas del maiz, donde mediante
un ejemplo se muestra el consumo de agua promedio por etapa fenologica para una
variedad tipica de ciclo intermedio sembrada en el Valle del Fuerte, Sinaloa, con
requerimientos a madurez de 1451 dias grado (°D), asi como los dias grado
acumulados (DAnN) por etapa fenoldgica y el acumulado de todo el ciclo del cultivo.
(Ojeda-Bustamante et al. 2006)

Consumo de agua promedio Duracidn etapa Duracién acumulada

- 3 Acumulado >
Diario mm Dias DAn°D Dias DAn °D
m mm

Ve 0.05-0.3

m V4 0.40-0.45 0.63 216 28.6 34.0 2070  46.0 316.4

V8 0.80-0.85 1.41 52.2 80.9 37.0 1855 83.0  502.0

V10  0.9-098 2.50 35.0 115.9 14.0 74.1 97.0 576.1

VT 1-1.12 3.03 39.3 155.2 13.0 89.1 1100  665.2

m R1 1.15-1.25 4.47 67.0 222.2 15.0 1583 1250 8235

R2 1.1-12  4.87 82.9 305.0 17.0 155.1 1420 978.6

R3 1-1.1 432 47.5 352.6 11.0 1237 153.0 11023

R

4 0.8-1 4.34 47.8 400.3 11.0 1375 1640 1239.8

Grano
R5 0.6-0.85 2.97 20.8 421.1 7.0 95.8 171.0 1335.5
abollado

m% 03-04 185 14.8 435.9 8.0 115.6  179.0 1451.1
0.05-0.2 0.81 8.9 444.8 11.0 189.6  190.0  1640.8
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El consumo de agua del cultivo se estima mediante las ecuaciones descritas en el
documento FAO 56, donde se calcula la evapotranspiracion de referencia (ET0)
mediante la ecuacion de Penmam-Monteith. El coeficiente del cultivo es basicamente el
cociente entre la evapotranspiracion del cultivo ETc y la evapotranspiracion del cultivo
de referencia, ETo, representando el efecto integrado de cuatro caracteristicas
principales que diferencian a un cultivo en particular del cultivo del pasto de referencia.
Las caracteristicas mencionadas son las siguientes:

e Altura del cultivo. La altura del cultivo tiene influencia en el valor de la resistencia
aerodinamica,

e Albedo (reflectancia) de la superficie del cultivo y suelo. El valor del albedo esta
afectado por la porcion del suelo cubierta por la vegetacion, asi como por la
humedad presente en la superficie del suelo.

¢ Resistencia del cultivo. La resistencia del cultivo a la transferencia del vapor de
agua es afectada por el area foliar (cantidad de estomas), edad y condicion de la
hoja, asi como por el grado de control estomético.

e Evaporacion que ocurre en el suelo.

Los coeficientes Unicos del cultivo Kc son los correspondientes para México publicados
por INIFAP 2001, Ojeda-Bustamante et al. 2006 y COLPOS 2012.

Los datos climatoldgicos fueron proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional
y la estimacion de las normales climatoldgicas se realizé conforme lo recomienda la
Organizacion Mundial de Meteorologia OMM.
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Se hace un ajuste para iniciar el primero de agosto con 125 dias de duracién del ciclo
de siembra a cosecha, lo cual corresponde con los datos reportados en el presente
trabajo, que son similares a lo descrito en la tabla 2 por (Ojeda-Bustamante et al. 2006).

Tabla 2 duracion del ciclo a partir de la fecha de siembra.

Fecha de Duracion del

siembra ciclo en dias
sep-15 123
oct-01 165
oct-15 176
nov-01 183
nov-15 182
dic-01 176
dic-15 168
ene-01 157
ene-15 148

Se realiz6 un ajuste correspondiente a los 125 dias de siembra a cosecha, donde se
estimé un minimo de lamina de precipitacion acumulada para una produccion de
mediano rendimiento de 480 mm (lamina minima acumulada para un cultivo con
escasez de agua) y de 700 a 1300 mm para un rendimiento 6ptimo del cultivo (INIFAP
2012), donde el periodo de acumulacion de agua va del primero de octubre al 3 de
febrero para un analisis climatolégico de 30 afios de 1981 a 2010, la temperatura media
también se estimo para el mismo periodo.
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Los riesgos de reduccion del rendimiento por estrés hidrico durante las diferentes
etapas fenoldgicas son descritas por Bloc et al., 1984, (Ver Figural).

Figura 1. Sensibilidad del maiz a la sequia (Bloc et al.,
1984, tomado de Lopez, 1991).
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A partir de los mapas de precipitacion y temperatura media, se localizaron los
municipios con aptitud agroclimatica “Alta y Media” para el cultivo de maiz, a los 125
dias de su desarrollo fenoldgico, iniciando el 1° de octubre y finalizando el 3 de febrero
de acuerdo con los datos climatoldgicos de 1981 a 2010.

| Precipitacion promédio acumulada (O-I)
~ 1 de octubre al 3 de febrero

150

Ly LY Guateniala
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SAGARPA 0 05 5 10 20 35 5 60 70 100 125 150 200 300 400 500 600 800 1000 1200 1500
Datos climatolégicos de precipitacion de 1981 a 2010.

Elaborado por el SIAP con datos del SMN

Tanto el mapa de precipitacion como el de temperatura indican los acumulados de
precipitacion y promedios de temperatura que si cumplen con los niveles 6ptimos y
medios de la aptitud de produccion de maiz, todos los que no cumplieron fueron
descartados en la elaboracion del mapa.
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Los rangos de temperatura media para el maiz son de (14 a 18 °C) y de (24 a 26 °C)
para una aptitud agroclimatica media y de (18 a 24 °C) para una aptitud agroclimatica
alta.

-110° -100° -90°
|

Temperatura media (O-I)
1 de octubre al 3 de febrero

30°]

25°]

20°
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\ Guatemala

T
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Temperatura media en °C

R B T T T T [ e ——
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SAGARPA Datos climatolégicos de temperatura media de 1981 a 2010

Elaborado por el SIAP con datos del SMN

De la superficie de cada municipio solo se toma en cuenta la que corresponde a la
Frontera Agricola de México (SIAP, 2014).

Resultados

Aptitud agroclimética para el cultivo de maiz en México.

La aptitud agroclimatica permite espacializar la potencialidad de los diferentes
productos del campo mexicano, asimilando las diferentes etapas fenologicas de las
especies agricolas junto con sus requerimientos climaticos y edafologicos.
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En el siguiente mapa se muestra la distribucion espacial de los niveles altos y medios
de la aptitud agroclimatica del maiz para la republica mexicana del ciclo O-l para la
climatologia de 1981 a 2010, iniciando con la siembra el 1 de octubre y finalizando el 3
de febrero.

-10° -100° -00°
1

N

EFNU Aptitud agroclimatica de México ‘
i para el cultivo de maiz jL

V Guatemala

1 T T
-110° -100° -90°

S G RP 2 Aptitud agroclimatica por municipios, del 1 de octubre al 3 de febrero
AGARPA SYAP  Em

SECRETARIA DE AGRICULTURA, e e ot Medio Entidades federati
GANADERTA, DESARROLLO RURAL, AGROALIMENTARIA ¥ PFSQUERA :I s e

No apto

PESCA Y ALIMENTACION Distritos de riego

Mapa de aptitud agrocliméatica de México para el cultivo de maiz del 1 octubre al 3 de febrero, ciclo O-1 para la
climatologia de 1981-2010, a los 125 dias de su desarrollo fenolégico.

En el mapa anterior se observa en verde y naranja los niveles medio y alto de la aptitud
agroclimatica del maiz, lo que significa que los rendimientos de maiz por condiciones
ambientales se estiman sean los 6ptimos y/o superiores a la media nacional. Para los
municipios “No apto” en color blanco el mapa indica que sera necesario programar
riegos adicionales o que no cumplen con lo requerido de temperatura donde el
promedio va de 14 a 26 °C.

La estimacion de las zonas agricolas con aptitud agroclimatica media y alta para el
cultivo del maiz, permitird una mejor planeacion sobre la superficie a sembrarse en el

Benjamin Franklin 146, Escandén Miguel Hidalgo, Ciudad de México. C.P. 11800
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ciclo O-1 2018-2019, y mejorar el rendimiento por hectarea, optimizar los recursos
productivos, reduccién de costos, entre otros; servira también como herramienta para la
toma de decisién sobre sembrar este u otro cultivo que se adapte a las condiciones de
un lugar determinado.

Al realizar un analisis periédico de la precipitacion y temperatura en relacién a las
etapas fenoldgicas del maiz determinando las acciones directas o indirectas que tienen
estos factores sobre el desarrollo de la planta, sera posible realizar una inferencia sobre
el rendimiento del cultivo, entendiendo el ¢por qué? Del aumento o decremento de la
produccion de este cereal.

Si bien se tiene un panorama de la situacién del cultivo en el ciclo agricola otofio-
invierno en el pais, es necesario aclarar que faltan algunas variables por adherir a este
proceso como: la pendiente del terreno, el balance hidrico, capacidad de retencion de
agua por el suelo, entre los mas importantes, que coadyuvaran en una mejor
determinacién de las areas con aptitud agroclimatica para la produccion de maiz.

Listado de la aptitud agroclimatica por estados y municipios para el cultivo
del maiz

Se reporta por estado y municipio la aptitud agroclimatica media y alta para el cultivo del
maiz, del 1 de octubre al 3 de febrero para un periodo de siembra a cosecha de 125
dias, durante el ciclo agricola de O-I correspondientes a la climatologia de 1981-2010.

Estado de Campeche

Palizada 595.2 24.5 Media

Estado de Chiapas

Chilén 689.6 20.7 Media
Tapalapa 1,125.5 19.4 Alta
La Libertad 679.9 23.1 Media
Tila 783.1 21.8 Alta
Ocotepec 1,297.5 18.7 Media
Palenque 712.8 22.4 Alta
Rayon 676.9 20.4 Media
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San Andrés Duraznal 592.1 20.1 Media
Ixtapangajoya 1,160.7 23.3 Media
Copainala 747.1 21.3 Alta
Marqués de Comillas 617.8 21.8 Media
Ostuacan 1,044.5 23.0 Alta
Tuxtla Chico 812.7 25.5 Alta
Ixhuatan 838.9 21.3 Alta
Ocosingo 590.7 21.2 Media
Huitiupan 722.6 21.2 Alta
Motozintla 753.4 23.3 Alta
Sunuapa 1,101.4 22.7 Alta
Benemérito de las n
Américas 665.0 22.1 Media
Simojovel 578.0 20.1 Media
Unién Juarez 857.8 22.6 Alta
Pue_zblo Nueyo Alta
Solistahuacan 706.3 20.8

Reforma 811.1 24.6 Alta
Tapachula 781.0 23.9 Alta
Juérez 986.8 23.7 Alta
Yajalon 599.4 20.3 Media
Las Margaritas 632.7 17.7 Media
Salto de Agua 828.8 22.3 Alta
Ocozocoautla de Espinosa 614.9 23.0 Media
Francisco Leén 963.7 21.7 Alta
Bochil 598.5 20.5 Media
Tecpatan 686.2 23.0 Media
Amatan 937.6 22.4 Alta
Cacahoatan 839.5 24.1 Alta
Ixtacomitan 1,159.0 22.4 Alta
Coapilla 749.3 20.5 Alta
Tapilula 798.8 20.8 Alta
Sabanilla 827.0 21.9 Alta
Tuzantan 831.3 24.4 Alta
Pantepec 812.3 20.3 Alta
Chapultenango 1,034.7 20.7 Alta
Huehuetan 714.2 24.9 Alta
Tumbala 732.0 21.3 Alta
Solosuchiapa 1,037.8 22.1 Alta
Catazaja 667.6 23.0 Media
Pichucalco 1,102.7 23.1 Alta

Estado de Hidalgo

Precipitaciéon Temperatura Aptitud
mm media °C agroclimatica

Municipio

Tlanchinol 503.6 15.5 Media

Benjamin Franklin 146, Escandén Miguel Hidalgo, Ciudad de México. C.P. 11800
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Estado de Oaxaca

Municipio Precipitacion Tempe;ragura Apt_ltu’d'
mm media °C agroclimatica
Santa Maria Chimalapa 684.0 23.7 Media
Matias Romero Avendafio 603.8 24.1 Media

Estado de Puebla

Municipio Precipitacion Tempe_ragura Apt_ituq_
mm media °C agroclimatica
Jonotla 543.1 20.1 Media
Xicotepec 534.2 16.5 Media
Huauchinango 492.7 16.0 Media
Cuetzalan del Progreso 537.4 19.7 Media
Zoquiapan 533.2 20.0 Media
Tuzamapan de Galeana 576.8 20.4 Media
Ayotoxco de Guerrero 524.1 20.1 Media
Caxhuacan 519.2 19.4 Media
Tlacuilotepec 518.4 16.4 Media
Juan Galindo 489.7 16.0 Media
Tenampulco 529.7 20.3 Media
Huehuetla 528.6 19.8 Media

Estado de Querétaro

Precipitacion Temperatura Aptitud
mm media °C agroclimatica

Municipio

Jalpan de Serra 507.1 18.8 Media

Estado de San Luis Potosi

Municioi Precipitacion Temperatura Aptitud
unicipio o L
mm media °C agroclimatica
Xilitla 495.3 20.0 Media
Aquismén 538.6 18.4 Media

Estado de Tabasco

Municioi Precipitacion Temperatura Aptitud
unicipio T o
mm media °C agroclimatica
Macuspana 809.4 23.6 Alta
Jalapa 919.5 24.1 Alta

Benjamin Franklin 146, Escandén Miguel Hidalgo, Ciudad de México. C.P. 11800
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Nacajuca 759.2 24.8 Alta
Cunduacéan 787.6 24.6 Alta
Tenosique 645.2 24.1 Media
Emiliano Zapata 631.6 23.8 Media
Jalpa de Méndez 776.2 24.7 Alta
Tacotalpa 1,059.2 23.8 Alta
Paraiso 848.2 24.5 Alta
Centro 821.8 24.5 Alta
Comalcalco 834.4 24.4 Alta
Centla 745.9 24.6 Alta
Jonuta 671.9 24.1 Media
Teapa 1,064.4 23.7 Alta
Balancan 600.1 24.0 Media
Cardenas 846.2 24.4 Alta
Huimanguillo 847.7 24.2 Alta

Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

S Precipitacién Temperatura Aptitud
LI e r?]m meF:jia °C agroglimética

Chinameca 621.6 24.0 Media
Hueyapan de Ocampo 634.1 23.2 Media
Las Choapas 854.1 24.1 Alta
Sayula de Aleman 576.7 23.9 Media
San Juan Evangelista 554.3 23.9 Media
Soteapan 700.9 23.4 Alta
Zaragoza 604.2 24.2 Media
Oteapan 583.3 24.2 Media
Uxpanapa 1,092.1 23.3 Media
Soconusco 585.3 24.0 Media
Angel R. Cabada 794.6 23.4 Alta
Oluta 573.1 23.9 Media
Santiago Tuxtla 705.0 23.0 Alta
Coyutla 531.4 215 Media
San Rafael 523.4 20.6 Media
Martinez de la Torre 568.4 21.0 Media
Cosoleacaque 630.5 24.1 Media
Coahuitlan 523.5 21.3 Media
Minatitlan 794.9 23.9 Alta
Chicontepec 493.9 19.9 Media
Jesus Carranza 658.3 23.9 Media
Tlacotalpan 600.6 23.4 Media
San Andrés Tuxtla 654.1 22.6 Media
Catemaco 924.5 22.4 Alta
Atzalan 559.8 20.6 Media
Texistepec 608.6 24.0 Media
Pajapan 722.9 23.7 Alta
Tlapacoyan 545.7 20.5 Media
Jéltipan 594.9 24.2 Media
Hidalgotitlan 712.9 23.9 Alta
Espinal 559.0 20.7 Media
Alvarado 723.4 235 Alta
Tatahuicapan de Juéarez 764.9 234 Alta
Vega de Alatorre 526.1 21.0 Media
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Ixhuatlan del Sureste 789.4 24.0 Alta
Moloacan 829.1 24.1 Alta
Nautla 523.3 20.8 Media
Lerdo de Tejada 803.2 23.5 Alta
Mecatlan 524.6 21.1 Media
Zozocolco de Hidalgo 610.5 20.9 Media
Chumatlan 522.6 20.9 Media
Misantla 571.7 21.1 Media
Saltabarranca 794.5 23.5 Alta
Coatzacoalcos 809.8 24.0 Alta
Mecayapan 691.7 23.6 Media
Acayucan 586.6 23.6 Media
Filomeno Mata 520.8 21.2 Media
Coxquihui 553.4 20.6 Media
Agua Dulce 827.0 24.2 Alta
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