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vi
RESUMEN

Se aplicd la wmetodologia de Zonas Agroecolégidas‘FAO {1978, 1581),
con modificaciones propuestas por Ortiz (1987), para evaluar la aptitud
de las tierras del Estado de Guerrero para la produccién de maiz en
condiciones de tempcral, a la escala de 1:250,000 , con dos niveles de
inversién: Alto, para agricultura comercial, y nivel bajo, para

agricultura de subsistencia.

El estudio tiene dos niveles de aplicacién, el primero corresponde
al Estado de Guerrero ¥y se limita a gefialar las zonas (por regicnes
climiticas, geoecondmicas y wmunicipales), de diferente potencial
agroecolégice para el cultiveo de malfiz en condicicnes de temporal, para
los dos niveles de inversidn y, el segundo, se aplica a la regidn Norte
del Estado, donde se efectda una comparacidn entre los rendimientos
estimados maximos, para los dos niveles de inversidn, determinados a
través de la metodologia de zonas agroecoldgicas FAQ, y log rendimientos

observados en 1os productores de maiz de la regidn.

En el inventarioc climético, se utilizd el factor altura scobre el
nivel .del mar para las subdivisiones clim&ticas. Con relacidn al
inventario edafico, la produccidn del cultive de mafz estd limitada
inicialmente en un 23.57% por el tipo de unidades de suelos dominantes;
la clasificacién agroclimdtica no se degradd por la calificacién de las

fases del suelo.

Se realizd la zonificacién agroecolégica para el cultive de maliz
a dog niveles de inversitn, se determinaron las regiones (climaticas y

geoecondmicas) y municipios con mayor aptitud agroecoldgica.

Para los dos niveles de inversién, la regidn Tropical Caliente

{&reas con alturas menores de 1500 m), presenta la mayor superficie con
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mejor aptitud agroecoldgica (MA), para la produccidn de malz en
condiciones de temporal, en comparacidn con 1la regidn Tropical Templada,

en el Estado de Guerrero.

Las regiones geocecondmicas con mayor aptitud agroecolégica para un
nivel de inversit®n bajo son: Costa Chica, Tierra Caliente y Cogta Grande.
Para el nivel de inversidn alto, resultaron también mejores: Costa Chica,
Tierra Caliente, y Costa Grande. Para logs dos niveles de inversidn, la

zona de la Mcontafia presenta menor aptitud agroecoldgica.

El mejor municipio en funcidtn de su mayor eptitud agroecolégica
{tierras Muy BAptas), para la produccién de mafiz en condiciones de
temporal, para los dos niveles de inversidn, es el municipio de
Cuajinicuilapa, ubicado en la regién de la Costa Chica del Estado de

Guerrero.

Se calcularon los indices de aptitud glcbal, parcial y econdmico

a nivel estatal, regicnal y municipal, para los dos niveles de inversidn.

La divisién clim&tica Treopical Caliente, para los dos niveles de
inversién, result$é wds Apta (indice de aptitud parcial}, para la

produccién de maiz en condiciones de temporal.

Considerando el iIndice de aptitud parcial, a un nivel de inversiodn
bajo, la mejor regidén para la produccidn de maiz de temporal en el Estado
de Guerrerq, es la Costa Grande, y el mejor municipie, Coyuca de Catalén.
Para el nivel de inversidn alto, la mejor regidn es la Costa Chica y el

mejor municipio, Coyuca de Catalén.

Desde el punto de vista econémico, el productor de mafiz, en la zona
Tropical Caliente, obtendrd las méximas ganancias econdmicas, en

comparacidén con el productor de la zona Tropical Templada.
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Cuando se utilizé el indice de aptitud econdmico, en el nivel de
inversiétn bajo, la mejor regitn para la produccidn de maiz de temporal
con las mAximas ganancias econdmicas, es la Costa Chica, y el mejor
municipio, La Unidn. Para el nivel de inversién alte, la mejor regidn

también es la Costa Chica, y el mejor municipio Acapulco de Judrez.

Se estimaron log rendimientos mdximos a nivel estatal, para cada

divisidn climdtica y nivel de inversién.

Se estimaron los rendimientos miximos con los dos niveles de
invergién a nivel municipio para la zona Norte del Estado de Guerrero,
y con los rendimientos obgervados para la misma zona, se realizd la

comparacion de los resultados.

Se analiz6, mediante cuatro modelos de regresidén simple, la

relacién entre log rendimientos estimados (X), en los dos niveles de

invergién ; vy los rendimientos observados (Y), en los productores de

maiz en condiciones de temporal de la zona Norte del Estadco de Guerrero;
concluyende gue la relacidn entre los rendimientos estimados y observados
en funcidn de los coeficientes de determinacién (R ? ), cuyos valores
pgcilan entre 9.31 y 12.09%, resultan poco confiables para predecir la

produccién en el cultivo de mafz.

Se realizé andlisis de varianza, en cada nivel de inversidn, entre
logs rendimientos estimados vy observados, encontrindose diferencias
altamente significativas en ambos casos; se concluye gue los promedics

estimados y observades son diferentes entre si,

Los rendimientos estimados en el nivel de inversidn bajo,
subestiman a los rendimientos observados, en cambio, los rendimientos

estimados en el nivel de inversion alto, sobrestiman a los rendimientos.
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La diferencia entre los rendimientos observados y estimados en los

dos niveles de inversién, se pregsentan debidc a gue al obtener los
rendimientos observadeos no se tipificé al productor de manera gue
pudiesen compararse los rendimientos observados y estimados al mismo

nivel de inversidn.




T.  INTRODUCCION

El aumentco cconstante de la poblacién y la posibilidad de sostenerla
ha preccupade a diversas instituciones, tante nacionales come
internacicnales, dentro de éstas Glrimas la Organizacidn de las Naciones
Unidas (ONU} v en forma especial a la Organizacidn Alimentaria de las
Naciones Unidas (FAOQ). Dicha orgaﬁizécién inicia en 1976 un estudio del
uso potencial de las tierras por medic de Zonas AgroecolOgicas, para
obtener wuna primera aproximacién de la produccidn potencial de los
recurscos terrestres en el mundo y c¢on ella poder planificar para el

futuro.

Asi la FAO en 1978 y 1981 dio a conocer la Metodologfa de
Zonificacidn Agroecolégica de cultivos, la cual fue elaborada por un
grupo interdisciplinario de especialistas, obteniendo asi la primera
aproximacidin de la produccidn potencial de los recursog terrestres del

mundo .

Utilizando como base el estudic de 1la FAQ, el Centro de Edafologia,
del Colegio de Postgraduados, México, en 1980, realizfd una modificacidn
yv/o adaptacidn de la metodologia original para las condiciones de este
paig; sobre todo en lo referente a la adecuacidén para &l tipo de

informacidén metecroldgica disponible.

La metodologia de 2Zonas Agroecoldgicas FAQO se fundamenta en los
principios de evaluacidén de tierras, es decir, considerando un uso
especifico vy sostenido de la tierra, sin caugar deterioro y considerdndo

ademds, el aspecto econémico mediante un enfoque multidisciplinario.

En sintesis, la metodologia consiste en l1la elsboracidén de un
inventario ¢limdtico utilizande informacién de temperatura, precipitacién

y evaporacidn, con ello se caracteriza agroclimdticamente al cultivo;
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posteriormente con la informacidn de un inventaric eddfico, la aptitud
agroclimitica es evaluada en lo referente a las unidades de suelo, 1la
pendiente, la fase y la textura, generandose asfi la clasificacidn
agroecaldgica, gue finalmente indica las zonas Muy Aptas, las Aptas, las

marginalmente Aptag y las No Aptas, para la produccién del cultivo.

Ortiz (1987}, aplicd la metodologia FAG {1978}, a nivel nacional
para los cultivos de maiz, frijol ¥y sorgo. Para los tres cultivos en

estudio concluye gue el 55% de todas las 4dreas son clasificadas como

Aptas,

A nivel Estade de Guerrero, el 42% de la superficie se encuentra
entre marginalmente Apta a Muiy BApta, para la produccidn de maiz en

condiciones de temporal, en losg dos niveles de inversién.

La produccidn de este cultivo se encuentra limitada inicialmente
por el aspecto edafico, ya gue el 23.57% de la superficie estatal
corregponde a Litogoles y Rendzinas, clasificados como Mo Aptos

permanentemente para la produccidn de maiz.

In el Estado de Guerrero, el cultivo de maiz de temporal ocupa la
mayor superficilie cosechada (INEGI, 1991), sin embargo no existe
iﬁf&rmacién en lo referente a la ubicacidn de las zonas de mayor
potencial para la producceidn de este cultive que involucre aspectos como
el edafico, climétice y econdmico. De esta manera se podrd hacer un uso
mds adecuado de las tierras agricolas v de la canalizécién de recursos

econfmiceos ¥ de persaonal técnico en las politicas de desarrollo agricola.

Para todos los estudios de planificacidn agricola, en cualquiera
de sus niveles: nacional, estatal, regicomal o municipal., se necegita de

la base fisica disponible para el desarrolle de ese sector. Lo bisico en




3

este tipo de andlisis, pueden ser las preguntas: qué producir, donde

producir, y cuanto se podrd producir.

Para la realizacitn de este trabajo se utilizd la metodeologia de
zonas agroecoldgicas FAC (1978, 1981) con algunas wmedificaciones

propuestas por Ortiz et al. (1887).

El intento bé&sico del proyectoc fue hacer, a partir de 1la
informaci®n existente, una primera aproximacidn del uso potencial de las
tierras del Estade de Guerrerc para la produccifn de mafz en condicicnes
de temporal, y asi proveer la hase de datos fisicos necegarios para la

planeacidén del desarrollo agricola de este cultivo,

Bl estudio tiene dos niveles de aplicacidn, el primerc corresponde
al Estado de Guerrerc (75 municipios), el segqundo, a2 la regidn de la Zona

Norte {gue incluye 16 municipios).

A nivel estatal el estudio se limita 2 seflalar la ubicacidn de las
zonas {por divisifdn climltica, gececondmica y municipal), de diferente
potencial agroecolégico, asi como sus indices de aptitud global, parcial
y econdmico, a dos niveles de inversidn para el cultivo de maiz en
condiciones de temporal. Y a nivel regional (Zona Norte}l, se efectda una
comparacién de los rendimientos estimados a través de metodologia de
zonas agroecologicas FAO, ¥  los rendimientos obtenides por los

preductores de maiz en dicha zona.




IiI. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

Establecer la aptitud Qe las tierras del Estado de Guerrero, para
la produccidén de maiz en condicicnes de temporal, utilizando la
metodologla de zonas agrceceltgicas propuesta por FAQ (1978, 1981}, a la

escala de 1:250 000.

Ubicar las zonas con mayor aptitud a nivel estatal para la
produccién del cultivo de maiz de temporal a dos niveles de inversidn:
alto, para una agricultura comercial y nivel baje para una agricultura

de subsistencia.

Comparar los rendimientos estimados en los dog niveles de
inversién, utilizando la metodologfia de zonas agroecoldgicas FAO, para
la produccidén de maiz en condiciones de temporal, en los municipios de

ia zona Norte del Estado de Guerrera, con los rendimientos obsexrvados en

los productores de la regidn.

Contribuir en la planeacidén agricola ubicando las zonas

recomendables para la produccidén de este cultivo.

2.2. Hipo&tesis

Mediante la metodologia de zonas agroecoldgicas FAO (1978, 19817,
es posible ubicar a nivel estatal y a dos niveles de inversién, las zonas

con mayor aptitud para la produccién de maiz en condiciones de temporal,

en el Estado de Guerrero.




2.3. Problema

A pesar de la importancia a nivel estatal del cultive de maiz, no
se cuenta con una ubicacifn, a escala 1 : 250 000, de las zonas de mayor
potencial para el cultivo en condiciones de temporal gque involucre

aspectos eddficos, climdticos y econémicos.



III. REVISION BIBLIQGRAFICA
3.1. La zonificacibn agroecolégica

Papadakis (1966), citadc por De Llamas (1990), inicia la
zenificacidn agroecolégica en el Oeste de Africa, en la que se realiza

un andligis agroclimético y consideraciones eddficas simples.

Garcia (1972}, confirma come una metodologia formal a la
zonificacidn agroecolégica; su trabajo incluye: un andlisis agroclimdtico
detallade, la consideracidn de la variacidn ed&fica y una expresidn
cartografica final, gue gsintetiza las variables empleadas, llegindose &
determinar &reas con potenciales ecoldgicos para el cultivo que se desea

estudiar.

La FAD (1976}, inicié un estudio del uso potencial de las tierras
por medio del método de las zonas agroecelégicas, para obtener una
primera aproximacién de la produccidén potencial de los recursos
terrestres en el munde y con ella poder planificar para el futuro. Los
proyectos se desarrollan cronolégicamente en Africa, Asia, América del
Sur y Central. Con estos estudics se establece una mwetodologia de
Zonificaclidn Agroecceldgica de cultives, que hoy es conocida a nivel

mundial.

La FAD (1973, 1981), vcitado por Ortiz, Ojeda y Pajaro (1987)
propone una metodelogia que integra log factores clima-suelo-cultivo;
ademds propone algunos métodos de estimacidn de rendimientos con factores
climdticos y fisioldgicos. Contempla ademds la tecnologia de produccidn;
proponiendo dos niveles de inversién, correspondiendo el nivel alto a una
agricultura comercial, caracterizada por la utilizacién de variedades de

altc rendimiento, aplicacidn de fertilizantes y estricto control de
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plagas y enfermedades. Caracterizande al nivel bajo como a una

agricultura de subsistencia con baja inversién de capital.

La metocdologia consiste en la elaboracidn de wun inventario
climdtico en base a datos de temperatura; determinacién de periodos de
crecimiento con informacidn de valores de precipitacién,
evapotranspiracidn, evapertranspiracidn potencial v temperatura;
elaboracién de un inventario eddfico; determinacién de lags zonas de
aptitud agroecoldgica a dos niveles de.inversién'mediante el inventario

climdtico y el de suelo; realizando una estimacidn de rendimientos al

final.

Segin Primault f1979), citado por Romo (1985), la determinacidn de
las &reas geograficas donde prosperan con mayor éxito los cultivos, puede
realizarse a través de dos grandes grupos de métodos, log agrocliméticos
y los agroecoldgicos, sustentdndose éstos dltimos en ios primerog. Sin
embargo estos métogﬁs solo abarcan el medio fisico de la zonificacién
dejando fuera los aspectos sociocecondmicos. Por lo tanto un tercer grupo
de métodos de zonificacifn, 1o constituyen los métodos integrales, que
toman en cuenta los dos marcos de referencia, el biofisico {clima-suelo-
cultivo-agrotecnia) y el socioecondmico. Desde este punto de vista, son
pocos los trabajos efectuados en México: Palaciocs (1979), para Zacatecas;
Garcia (1979), para Pusbla; Tlaxcala y México, 8PP (1981); Turrent

(1981), Ortiz (1981) trabajando estos a nivel Nacional; seg(in Romo

(1985} .

Garcia (1879) , propone una estructura metodoldgica para la
caracterizacidn agroecoldgica de Areas por procedimientos cuantitativos
de andlisis y su posterior zonificacidn, contemplando diferentes niveles
de precisidn, dependiendo de la exhaustividad con ¢que es tratada la

caracterizacidn y de acuerdo a la cantidad y calidad de lz informacisén

disponible.
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Morales (1%83), evalda la aptitud de produccidén de maiz, frijol y
trigo, aplicando la metodologia de las zonas agroecoligicas propuesta por
FAQ, en la parte sur del Estado de Zacatecas, estimando ademis el

rendimiento para el cultivo de mafiz en el municipic de Juchipila, Zac.

Morenc {1983), trabajando a nivel municipal en el Estado de
Tlaxcala, y utilizando la metodologia FAQ, con los cultivos de maig,
frijol vy trige, con dos niveles de inversidn, considera a este Estado

como apto para la produccidn de trigo.

Ortiz f1987), aplicd la metodelogia FAC a nivel nacional para los
cultivos de mafz, frijeol y sorgo. Para los tres cultivos en estudio
concluye que el 55% de todas las &dreas son clasificadas como Aptas,
excepto para las dreas con periodos de crecimiento desde 240 hasta 365
dias y las gue se encuentran entre cero y 74 dias, unas por exceso de

agua y otras por aridéz o salinidad, gque son consideradas como No Aptas.

Blas (1987), realiza una caracterizacidn agroecoldgica del Valle
de Atlacomulco, utilizando la metodologia FAC, en el Estado de México,
para los cultivos de maiz, trigo y papa; dando énfasis al andligis
agroclimdtico debido a que 21 factor limitante de esta =zona son
principalmente las bajas temperaturas y las heladas, por otra parte,
desde el punto de vista eddfico el problema lo constituyen los bajos

valores de pH.

Tarin (19287), al evaluar la metodologia FAOQ, en Chapingo, México,
encontrd que no existe diferencia significativa entre los rendimientos
estimados derivados de la metodelogia v los obtenidos por los productores

en el cultivo de maiz, para el caso del nivel bajo de inversién.

Sclis ({1988}, aplictd la wmetedologia FAO para estudiar cinceo

cultivos (maiz, £frijol, trigo, cebada y papa), en el Distriteo de
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Degsarrcollo Rural Integral No. III de Texceoco, MExico, encontrd gue la
adaptabilidad agroecolégica baje condiciones de temporal para los
cultivos en estudio fue en el orden: cebada, trigo, papa, frijol y maiz.
Definiendoc como mejores zonas de adaptabilidad a los municipios de

Ayapango, Ozumba, Cocotitldn, Tepetlixpa, Amecameca, Ecatzingo y Chalco.

Garcia et gl (1989} al aplicar la metodologia de la FAO, a nivel
nac¢ional, encontraron que 1los estados con mayor aptitud agroecoldgica
para el cultivo de Mafz en condiciones de temporal son Veracruz ¥y
Michoacén. Los mismos autores al evaluar los resultados encontrados con
los rendimientos experimentales para 18 sitios llegaron a concluir que
sus estimaciones presentan una efectividad de 61.2%; por lo tanto
concluyen gue es necegario considerar un mayor nimerc de sitios

experimentales para tener una evaluacidn més confiable.

Marquez {1990), aplicando la metodologia para el Estado de Méxiceo
encontrd que log Distritos gque presentan una mayor aptitud para la
produccién de maiz son: Toluca y Texcoco para un nivel de inversitn altoc.
Para el nivel de inversién bajo resultaron ser mejores Tejupilco, Toluca
v Coatepec Harinas. En relacitn a la validacién de los resultados, al
comparar los rendimientos observados con los estimados para el cultive
de maliz encontrd mayor relacidn con el nivel de inversién bajo. Por esgsta

razén concluye gue este nivel es el mds cercanc a la realidad.

Herndndez ef al. (1990), utilizando la metodologia FAQ, para el
cultivo de frijol a nivel nacional, concluyen que las bajas
precipitaciones, la fisiografia accidentada y los suelos inapropiados,
provocan gue la mayor parte de la Repiiblica Mexicana tenga condiciones
No Aptas para el cultivo del f£rijol; ya que 1las zZonas de mayor
adaptabilidad agroecoldgica al nivel de inversidn bajo son: 0.24% del

Territorio Nacional para Muy Aptas; 1.56% para Aptas; vy 1.98B% para

marginalmente Aptas. Mientras que para el nivel de inversidn alto los
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resultados fueron: 0.32% de la superficie total para Muy Aptas; 0.80%
para Aptas vy finalmente 1.76% de 1la superficie naciconal para

marginalmente Aptas.

Contreras (1992), aplicando la metodolegia de zonificacidn
agroecolégica de la FAQ (1978, 1981), para maiz de temporal en el Estado
de Guerrero, e introduciendo dos modificacicnes gque fueron la estimacidn
de losg Periodog de Crecimiento a partir de la lluvia probabilistica (20,
40, 60 vy 80%), y la determinacidn de las divisiones climdticas mayores
por el concepto de eficiencia térmica. Establece gue el pericdo de
lluvias se presenta entre Junic y OQctubre, vy que el periodo de
crecimiento, con lluvia al 80% de probabilidad de excedencia, cubre las
necesidades del cicleo wvegetative del maiz. Seflala como limitante
principal a la temperatura cuya mixima eficiencia térmica no coincide con
la época de lluvias, ademds, la fisiografia del Estado limita el

establecimiento del cultivo.
3.2. Descripclédn general del adtodo

Con la finalidad de proporcionar una idea general del procedimiento
empleado en la metodologia de zonas agroecolégicas FAO (1978, 1981), con
modificaciones propuestas por Crtiz (1987}, en los siguientes pérrafos

se bosqueja el método vy posteriormente se describe paso a paso.

Una vez establecida la zona de estudic se selecciona el cultivo vy

el nivel de inversi®n con los cuales se trabajard (véase Figura 1).

En el &rea de estudio se definen las Divisiones Climaticas {en
base a la temperatura) v con ellas es posible decidir si la zona es Apta

{a) o No Apta (NA), para la produccidn del cultivo de interés.
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Si la zona resulta Apta, entonces se calculan los Periodos de
Crecimiento por medio de un balance hidrico que determinari el nimerc de
dias con dispenibilidad de agua para el cultivo. Comparando tal cantidad
de dias con la duracién del ciclo y los rendimientos (que pueden ob--
tenerse), se clasifican las diferentes &reas segin la duracidén de su
pericde de crecimiento en Muy Apta (MA), Apta (&), marginalmente Apta
{ma) y No Apta (NA); &sta dltima significa gque aungue térmicamente el

cultivo puede adaptarse, el temporal no  es suficiente para obtener

produccidn.

Lag dreas con determinada aptitud (MA, A ¥y mA) son reanalizadas por
unidades de suelos {de acuerdo al sistema FAQ/UNESCO}, las fases
cartogré&ficas, la textura y la pendiente. 8i todo es favorahle para el
degarrollo del cultive, la clasificacidn agroclimdtica no cambia, pero
5i existen restricciones en alguno ¢ varios de log factores considerados,
entonces la clasificacidn agroclimdtica se va demeritande., Es posible
encontrar las mejores condiciones climdticas y los peores suelos para el
desarrolle de un cultiveo, lo cual resultarfia en rendimientos muy bajos

¥y en un nivel de aptitud, MA.
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ZONA DE ESTUDIO

SELECCION DEL
COLTIVQ Y NIVEL
DE INVERSION

DIVISIONES
CLIMATICAS
|
[ ' CLASIFICACIONES
A NA ACGROCLIMATICAS
PERIOCDOS DE
CRECIMIENTC
1 |
Mh A mh NA
-
nidades de
INVENTARIO Suelos
EDAFICO Textura CLASIFICACIONES
Pendiente AGROECOLOGICAS
Fages
MA B A NA -

Figura 1. Metodologia gimplificada de la zonificacién
agroecoldgica de cultivos {(Ortiz, 1987)
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Para analizar la posibilidad de produccidn de cultivos con base en
lo antericr, la metodologia puede dividirse en dos grandes etapas: a)

realizar un inventario climdtico v b) un inventaric eddfico.
3.2.1., Inventario climdtico

La elaboracitn de un inventario climético de acuerdo a los
lingamientos de FAD (1978, 1981} consta de dog etapas: 1) Definicidn de
las DHvisiones Climdticas Mayores, vy 2) Obtencién de los Periodos de

Crecimiento.

Para la obtencitn del inventaric climdtico y la determinacidon de
los periodos de crecimientc, se utiliza la inforwmacidn climdtica de las
normales climateoldgicas, de las estaciones metecroldgicas ubicadas en la

zona de estudio.
-3.2.1.1. Divisiones Climiticas.

La FAO {1978), citado por Ortiz (1987); wmenciona que para
establecer las divisiones climaticas, como primer paso se considera el
efecto de la latitud, en espacio y tiempo, sobre la temperatura media.
Para lo cual, las temperaturas medias mensuales son convertidas a
temperaturas a nivel de1 mar, considerando un gradiente altotérmico de
0.5 °c/100 m de elevacidn. Si todos los meses resultan con una
tewperatura media mayor de 18 °C se le denomina Tropical, cuando existe
un pericdo con temperaturas medias mensuales menores a 18 °C peroc mayores
a b5 °C ge le llama subtropical v cuando éstos Gltimos son menores a 5 °C
ge designa como templada. Las zonas subtropicales a su wvez se dividen
de acuerdo a la estacién lluviosa {(esto es, subtropical con lluvias en

invierno o subtropical con lluvias en verano).
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pPosteriormente se considera el efecto de la altitud sobre las
temperaturas medias durante el periodo de crecimiento {y por ende la
distribucién de los cultives) y las divisiones tropicales y subtropicales
con lluvias en verano se dividen en cuatro c¢limas mayores, esto es:
CALIENTE {mayor de 20 °C), MODERADAMENTE FRESCO (entre 15y 20 °(}) ., FRESCO

(entre 5 v 15 °C) y FRTO (menor de 5 °C).

TLas divisiones gubtropical con lluvias en invierno y templada, son

divididas a su vez en dos climas mayores: Frescos ¥y Frios.

Lo anterior origima un total de 14 c¢limas mayores para todo el
mundo, como se muestra en el cuadro 1 y los cultivos que son adaptables

se indican en el cuadro 2.

3.2.1.2. Periodos de Crecimiento.

La FAO ({1978), define al pericdo de crecimiento como el nimerc de
dfias durante el afic en los que existe disponibilidad de agua y de

temperaturas favorables para el desarrcllo de un cultivo.

Metodolégicamente el periodo de crecimiento es el ndmero de dias
durante el afic en el cual la precipitacién (P} excede a la mitad de la
evapotranspiracién  potencial, mas el periodo requerido para
evapotranspirar 100 wm de agua proveniente del excesco de precipitacidn
(o menos sSi no es disponible} y almacenada en el perfil del suelo.
Adicionalmente, en cualguier intervalo de tiempo durante el cual existe
digponibilidad de agua, si la temperatura es muy baja {(menor de 5 °C) para

el desarrollo de una planta se elimina.



media mensual
corregidas a

nivel del mar
menor de 5 °C.

frios

Cuadro 1. Climas Maycres (FAD 1981}
Climas mayores Régimen de Apro para
CLIMA durante el pericdo | tempera- la conei-
de crecimiento. tura media deracion
. diaria®C del grupo
No. Nombre durante el de cul-
pericdo de tivos 1
crecimiento (%)
TROBICALES 1. Tropicales Més de 20 II vy I1II
Todos los Calientes
meges con 2. Tropicales de 15 a 20 Iy IV
temperatura moderada-
media mente frescos
mensuales 3. Tropicales entre 5 y 13 £
corregidas a frescos hasta 15
nivel del mar 4. Tropicales Menos de 5 No Apto
maycres a 18 frios
°C.
SUBRTROPICALES 5.8ubtropicales Mag de 20 IT v I1I
Uno o mas (lluvias en
meses Con verano)
temperatura callentes/mo-
media mensual deradamente
corregida a frescos.
nivel del war, 6. Subtropicales entre 15 y 20 Iy IV
menor de 18 °C, {lluvias en
rerc rodos los verano)
meses mayores
a 15 °C. calientes/moderada
mente frescos.
7. Subtroplcales Mag de 20 II v III
ralientes (lluvias
en verano)
8. Subtropical. entre 15 y 20 Iy IV
9. Subtropicales entre 5 y 10 I
frescos hasta 20
{lluvias en
verano) .
10. Subtropicales Menos de 20 No apto
frios
{1luvias en
Verano) .
11. Subtropilcales entre 5 y id0 I
frescos hasta 20
{lluvias en
invierno).
12. Subtropicales Menocs de 5 No apto
frios
{lluvia en
invierno} .
TEMPLADOS 13. Templados entre 5 y 10 i
Uno o mas frescos hasta 20
meses con
temperaturas 14. Templadocs Menos de 5 Nc apto

1 (*} wviage cuadro (2).

15
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Cuadro 2. Grupo de adaptabilidad de cultivos, en base a la forma
fortosintética y respuesta a la radiacién y temperatura.
Grupc de adapta-
bilidad de I IT IIT v
cultivos.
Forma Cc3 Cc3 c4 C4
fotosintética
Temperatura
fptima para 15 - 20 25 - 30 30 - 35 20 - 3¢
fotosintesis
Remolacha Soya (TR) Borgo (TR) Mijo
Frijol Frijol Maiz (TR) (TE, TH)
Trigo Arroz Mijo Sorgo
Cebada Yuca Cafia de (TE, TH)
Avena Camote AzlGcar Maiz
Papa Name (TE, TH}
Haba (TE) Haba (TR)
Principales Garbanzo Cacahuate
Cultivos Girasol Algodén
Tabaco
Pldtano
Cocotero
Caucho
Palma de
Aceite
Girasol
Cartamo
Ajonjoli
Fuente FAO (1981).
TE = Cultivos de clima templadoc
TR = Cultivos de clima tropical
{(TE,TH) = Cultivos de gran altitud de climas templados y

tropicales
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De acuerdo a lo anterior, el pericdo de crecimiento se calcula en

base a la disponibilidad de agua y temperatura.
3.2.1.2.%. Periodo de crecimiento por disponibilidad de agua.

Para el cdlculc del perfiodo de crecimiento por disponibilidad de
agua se efectida un balance de humedad, comparando la precipitacién (P}
con la evapotrénspiracién potencial {(ETP). Los datos de P y ETP son

mensuales. aungue recientemente se ha indicade gque pueden ser en pericdos

19858}, v la BTP es estimada con el método de Penman.

v

de 1C¢ dfas (FAD,

En la Figura 2 se muestrapn los tipos de periodos de crecimiento,

gegin FAO {1978). El pericdo de crecimientc NORMAL inicia cuando ia P
0.5 ETP y también se le denomina a este punto inicio _de las liuyvias.

Cuando P es mayor gue la ETP se tiene un pericdce himedo. en esta etapa

al existir un excesc de agua se supone gque hay un almacenamiento en el

perfil del suelo. Posteriormente cuando P = 0.5 ETP ge congidera como

la terminacidn de la temporada de lipviaz, después de la cual la planta

puede seguir viviendo con el agua almacenada en el suelo. El valor de 100
1

wm de capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, es un valor

promedic entre la capacidad de almacenamiento para suelos someros (50 mm)

v suelos profundos (150 mm).

Otro tipo de periode de crecimiento eg el INTERMEDIO cuya

diferencia con el neormal se debe a la falta de pericdc himedo, es decir,
no existen excesos de agua, por lo que sSe considera gque noe hay reservas

de humedad en el suelo. Egta situacidén origina gue el inicioc y la ter-

minacitn de 1la temporada de 1lluvias coincida con el inicie vy 1la

terminacisdn del periodoc de crecimiento. En el Perfodo HOMEDO TODO EL Affo

la P es mayor que la BETP en todos los meses, por lo gque se considera un

periode de crecimiento de 365 dias y en el pericdo SECO TODO EL ANO, 1a
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Figure 2.

1 I. NORMAL

Tipos de per;odos de crecimiente (FAQ, 19811

2. INTERMNEDMD

b2 ¢ d
TIENPO

[ ] c/d
TIEMPO

| -
3. HUMEDO TODO EL ANO 4. SECO TODO EL ANO
p e — - ETP
N\/V\ —-’/"' -~ ~ -
= mm——— L _ETP
- T~ J 0.8ETP
ol 0.8ETP - Tt
/__\P
TIEMPO TIEMPO
Oonde :

a: Comienzo de los lluvias y del periodo de crecimiento.

pi. b2: Inicio y fin del periodo himedo.
¢: Final del perfodo de lluvie.

d: Fingl del periodo de crecimiento con humedad almacenade.

P: Precipitacion,
ETP: Evapofranspiracion potencigl.



19

P es menor a 0.5 ETP, resultendo gue no existe humedad para el desarrollo

de una planta, congideréndose como un periode de O dias.

3.2.,1.2.2. Periodo de crecimiento por disponibilidad de agua y

temperatura.

Otro aspecto importante es ye-evaluar al pericdo de crecimiento con
la temperatura. Al no contar con datos de temperatura diaria se optd por
eliminar los meses que tuvieran una temperatura media minima inferior a
6.5 °C, porque existen suficientes evidencias para establecer que a dichas

temperaturas se presentard al mencos un dia con heladas en nuestro pais.

3.2.1.3. IClasificacién agroclimdtica

La =siguiente fase dentra del proyecto de zocnas agroecoldgicas de
FACQ (1978, 1981}, fué el desarrollo de una serie ‘de clagificaciones
agraclimiticas para cultivos especificos. Para lograrla fué necesario
restringir su aplicacifén a divisiones climdticas especificas vy para un
nivel de inversgidn dado. De esta manera el rendimiento de un cultivo en

condiciones de secano depende del pericdoe de crecimiento.

CP-SARH {1990}, sefialan que la relacidén ldgica que Se espera entre
el rendimiento y los pericdos de crecimiento es de forma sigmoidal. Esto
gsignifica que a medida que aumenta el periodo de crecimiento aumenta el
rendimiento hasta un méximo después del cual tiende a disminuir. Lo

anterior es posible explicarlo por la deficiencia y el exceso de humedad.

A través de lag graficas (Figs. 3 y 4) es posible entender que
existe un pericdo de crecimiento dptimo para la produccidn de un cultivo.
Sin embargo, el establecer un solo nlimero no seria adecuado si el
obietivo es el zonificar. Por esta razdn se considerd conveniente por la

FAD, el establecer intervaleog utilizando criterios econdSmicos y referido

al rendimiento méximo.



PRODUCCION TON/M

PRODUCCION TON /ha

CLTIVO. MAIZ

DIVISION CLIMATICA® TROPICAL
CALIENTE

7.1 00 s NIVEL DF INVERSION. ALTO
5.7 80 e
28 40
A
1.9~ — 20 A
mA mA
NA

S0 120 150 180 zi0 240 270 300 330 365
PC {digs!

Figura 3. PRODUCCION DEL MA!Z A UN NIVEL DE INVERSION ALTO

CULTIVO . MAIZ

DIVISION CLIMATICA. TROPICAL
CALIENTE

NIVEL DE INVERSION. BAJO

18 L—100%
1.4} ——80
orl-— 90
0.4} 20 ;;i
A lmA
1 L L) o i L]
a0 120 sa 180 210 240 270 300
PC {dias)

Figura 4. PRODUCCION DEL MAIZ A UN NIVEL DE INVERSION BAJO

FUENTE: CP— SARH (1990).
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En general se puede indicar gue existen cuatro clases de aptitud:
Muy Apta (MA}, Apta (A}, marginalmente Apta {mA) y No Apta (NA). La clase
Ma involucra rendimientos que varian del 80 al 100% del méximo; La clase
A del 40 al 80%, la clase mh del 20 al 40% v la NA menos del 20%.
Econgmicamente lo anterior significa que MA tendré ganancias; la A tendré
ganancias; la mA no tiene ganancias pero tampoco pérdidas y la NA siempre

tendra pérdidas.

Resulta conveniente hacer notar que la diferencia entre nivelesg de
inversién respecto al rendimientc de un cultivo es aproximadamente de 1
a 4, esto es, con el nivel de inversidn alto es posible obtener hasta

cuatro veces 1o gue se produce a un nivel de inversidn bajo.

Con los wvalores de rendimientos que corresponden al 20, 40 y BO%
del mé&ximo posible, al ubicarlos en las grdficas (Figs. 3 y 4), se
relacicnan con los valores de pericdes de crecimientce y de esa forma se

generan los limites de las clases de aptitud.

Para el caso mostrade en la Fig. 3, Maiz en la divisién climdtica
Tropical Caliente con un nivel de inversiton Alto, el rendimiento maximo
gque puede obtenerse es de 7.1 ton de grano/ha; La zona NA (con mencs del
20% del rendimiento médximo) corregponde a un pericde de crecimiento (BC),
menor de 90 dias; las zonas mA (20 al 40%) se ubican entre los 90 y 118
dias v de los 285 a 365 dias de PC; las zonas A (40 - 80%) entre los 120
a 149 dias y de los 225 a 284 dias de PC; y ; la zona MA {80 - 100%)

entre los 150 y 224 dias de Periodo de Crecimiento.

Be igual forma se procede para cada cultivo por Divigidn climética

vy nivel de inversidn.



En el cuadreo (3),
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8e presentan les valores propuestos per la FAQ

(1978}, para cultivos de temporal.

Cuadro 3. Clasificaciones agroclimiticas propuestas por la FAOD
{1978, 1981).
cul-
tivo D C N I NA mh A MA A mi HA
2 < g0 50-1189 120- 150- 240- 300- 2365
Caca- T.C 149 239 293 164
huate 20-119
B < 90 120- 150- 240- 300- >365
149 219 299 364
A <120 120- 180- 240- 230-
Lrrom T.C 175 239 225 365
bz} <120 120~ 180- 240- 330~
179 238 329 365
A <9D 30-119 120- 150- 225- 285-
T.C 149 224 284 365
100-
Maiz B <100 119 120~ 150- 225- *365
149 224 364
T.T 150-
A <150 164 165~ 210- 2B85- 315-
209 284 314 365
150-
B <150 164 165- 216- 285- 310-
208 284 329 365
A <90 90-119 120- 150- 225- 285-
T.C 149 224 284 364
50-119
Fri-jal B <90 120~ 150~ 195- 255~
120~ 149 194 254 329
T.T 149
A <120 150- 165~ 210- =284
120- i64 209 284
149
B <120 150- 165- 210- »329
154 209 329
A <82 83-104 105- 150- 210- 240- 5269
T.C 149 209 239 265
90-11%
Sorge B <30 120- 150- 210- 240- 269
150- 149 209 239 269
T.T 164
A <150 165- 210~ 265 285- =314
150- 209 254 284 314
164
B <150 165- 210- 255- 2ZR5- »314
209 254 284 314
Fuente FAO (1981 .

3.2.2. Inventarioc eddfico

Después de evaluar una zcna para la produccién de un

el punte de wista climdtico,

adecuadeos para su produccidn.

se analiza si

cultivo desde

dispone o no de suelos
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3.2.2.1. Tnidades de suelos

Para evaluar los suelos, se congidera la clasificacidn de suelos
originada por la FAO {1978), la cual en un sentido egtricto no es un
sistema de clasificacidn. Es un sistema bicategdrico que comprende a la
UNIDAD (categoria alta) y SUBUNIDAD (categoria baja). La unidad tiene una
equivalencia aproximada aunque no completa c¢on el nivel de "Grandes
Grupcs" de la Taxonomia de Suelos de E.U.A.. La subunidad estd formada

por integrades o suelos con horizontes o caracteristicas especiales.

Se definen 26 unidades (hagta antes de la versién corregida de
1938), cada una de las cuales es dividida en diferentes subunidades.
Tales unidades se presentan en orden l1é6gico, en funcidén del grado de
alteracién y de evolucitn crecientes; las primeras se refieren a los
suelos poco eveolucionados e independientes de los factores climdticos,
luego aparecen los suelos cuyo desarrollo se puede considerar como medio,
v finalmente, las (ltimas unidades se refieren a los suelos en zonas de
¢lima cdlido, considerados como los mds evoelucionados y alterados. En el
(cuadro 4), se presentan las unidades y subunidades empleadas por la FAQ

para la realizacidn del mapa mundial de suelos.

Para las unidades del mapa mundial de suelos se definen 3 clases
de textura (cuadre 5), 3 clases de pendientes del terreno {cuadro 6), y

i2 fases {cuadro 7).

Se han propuesto fases para dividir a las c¢lases secundarias segtin
diferencias de caracteristicas ¢ cualidades importantes en la utilizacién

y adminigtracidn de los suelos.
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Cuadro 4. Unidades y subunidades propuestos por la FAO.

FIAWISCLES [}

Je Fluvigeles edtricos
Je  Fleviscles districos
Jd Fluviseles tifnicos

GREYZEMS (M)
Mo Greyzemsg Srticap
Mg Greyzems glefcos

EASTANOZEMA (K}

¥h astanozems hiplices
¥k KastanozZems chlcicos
¥l Eastanouema ldvicos

CLEYSOLES  [43)

Ga Glaysoles edtricos
Go Oleyanles calcdzeos
6d Gleysoles districos
sm Sleysales mélicos
6h  Oleyscles himicos
Gp Oleysoles plintices
Gx Glaygolea gflicos

CAMBISCLES  (B)

Be Cambiacles edtricos
&d Camblacles digtricas
Bh Canblsoles himicas
Ry Camplscles gleicas
Ex Comblsolas ge&licos
Bk Cambiscles cileicos
B¢ Cambiscles crémicos
7w Cambigoles wazcleoa
bt Cambisolss f&rricos

CHERNODZEMS {2}

Ch chernozema hiplicos
Ck tchernozems cdleicos
¢l ¢chernozema [dvicos
Cy Chernazems gléeicos

RECOSOLES (R}

Re Regozoles eldtricaos
Rce Regosoles calcireoa
Rd Regosoles districos
Rx Regosoles gélicos

POTZOLES  (F)

Po Podzoles Srticos
Pl Podzoles lépticosn
Pf Podzoles fRrrices
Ph Podroles himicos
r Podzoles plicicon
bg Pedpoles gliicos

FUAEOZEMS  (H)
8h Phaeozems hdplicos
Hc Pheeczetns calodreos
Hl phuacozems 1Gvives
Hg Phasozoms gleicosn

LITO2OIES (T}

PLANDSOLES (W)

We Plangsclas edtricas
Wd Plansscles diatrricos
Wo Flanopoles méllicos
Wh Fianpscles ‘rimlcos
Wa Flangaules solddlicos
Wx Plansosoles gélieos

LUVISOLES (L}

Lo Luvisples édrticos
Le Luvisoles orémicos
Lk Luvigslea gflcicos
Lv Luviegles vérticos
Li Tavigales férricas
La Luvisnles Albican
Lp fuavipolen plintices
1g Luvisales glefcos

ARENCAOLES  (Q)

oo hrencsoles cAmbleoy
Rl Arenosecles ldvicos
of  Arsnoscles fSrrices
Q2 Areposoles dlbicon

ACRISOLES  [A)

Lo Acrliscles Srticoa
Af Aoriacles téErrlcos
Ah Acrisoles himicas
Ay Acriscles glelcos

PODEQLAVISOLES {0}

De Podreluvisoles edkricos
Dd pedzoluviascles dfetricos
0y Podzoluvisolea glefcas

RENDZINAS (H)

S0LONCRARS {Z}

2o Solonchaks ériicos

Zm Soclenchaks mblllcos
2t folenchaks taquiricos
Zg Solohchake glelcan

FERRALIGOLES (F}

Fo Ferraleolea &rtices
Fx Ferralsoles xinticos
¥r Ferralscles rédlcoa
Fit Ferralsoles hiimlccs
Fa Ferraleolee Acricoa
Fp Ferraleolss plinticaa

RANFERS (U}

SOLONETE  (3)

3o Bolonetz értieo

am Solonetz mbilice
Sg Solopetz glefoo

HISTOSQLES  (Q)

Oe Hlstogoles eltricas
a4 Histosoles discricos
(x Hintosaleas gélicos

ANDOSOLES (1)

To Mndeaoles Soricos
Tm Andosoles méliicoo
Th Andoscies himicos
Tv Amdogoles vitricea

YERMOSQIKES  {Y]

¥h Yermosoles hiplicos
Yk Yernosoles cidlcicos
Yy Yermeosoles gipaicos
Y1 Yoermoanlas ldvicos
¥t Yermosoles tagquiricos

WNTTOSCLES (W)

Ne Hitoseolea odtricas
Wd Nitoeoles districes
Nh Nitesoles himlcos

VERTISOLES (V)
Vp Vercigocles pelicos
Vo Vertisoles crémicos

AEROSCLES (%)

Xh Xeropoles biplicos
Xk Xeropoles cdlcicoo
Xy Xerosoles gipaicon
K] xeropoles lOvicos

Fuente : FAQ (1978)
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3.2,.2.2., Textura

Se reconocen 3 clases texturales, vy se indican en el mapa con las

cifras 1, 2 v 3:

En el cuadro (5), se presentan las definiciones de las texturas gue

pertenecen a cada c¢lase textural.

Cuadra 5. C(Clases texturales

Clas=se Incluye a las texturas siguientes

1, Textura gruesa Arenas, arenopsos frances y franco arencsos con

menos del 18% de arcilla.

2. Textura media Franco arenosos, francos, franco arcillo
arencsog, franco limoso, limosos, franco arcillo
limosos v arcillo limosos con menos del 35% de
arcilla ¥ mencs del 65% de arena, la fraccién
arena puede llegar hasta el B82% si presenta un

minimo de 18% de arcilla.

3. textura fina Arcillas, arcillc 1limoscos, arcilla arenosas,
franco arcillosos y franco arcilleo limosos con

mds del 3%% de arcilla.

Fuente : FAQ (1978).

La clase textural se dd4 para el suelo gue predomina en cada
asoclacién de suelos y se refiere a la textura de los 30 cm superiores
del suelo, que son los gue tienen importancia para el cultivo vy la

retencidén del agua.
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3.2.2.3. Pendiante

La pendiente es un carécter integrante de la superficie del

terrenc. Tiene influencia sobre el drenaje, escorrentfa, erosién,

exposicién y accesibilidad. Las c¢lases de pendiente se refieren a la

inclinacidn gue predomina en la zona gque comprende una asoclacidm de

suelos,
Se distinguen 3 clases de pendiente, indicadas en el mapa por los

simbolos a, b y c.

En el cuadro {6}, se definen las pendientes correspondientes a cada

clase.

Cuadro 6. Clazes de Pendiente

Clase de pendiente Degcripcidn

a Horizontal a suavemente ondulade, las pendientes
dominantes wvarfan entre 0 y 8%.

b Fuertemente ondulade a colimado; las pendientes
dominantes wvarian entre 0 y 30%.

Empinadamente socavado o montaficso, las pendientes

dominantes estén por encima del 30%.

Fuente : FAQ (1878).

3.2.2.4. Pases

Lag fases son subdivisiones de las unidades del suelc basadas en
las caracteristicas gue .son significativas desde el punto de wvista del

ugo o aprovechamiento del suelo, pero que no son de diagndéstico para la

separacidén de las propias unidades. Las fases reconocidas en el Mapa

son: Pedregosa, litica, pétrica, petrocédlcica,

Mundial de Suelos
petrogipsica, petroférrica, fredtica, con fragipén, con duripén, salina,

sddica y cerrado.

En el cuadro (7), se presentan las descripciones de las fases de

MM TRET
Selg 0 Syl I

ANOE

1)
T

-

i
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Fasesg del suelo

Fase

Descripeidn

Pedregosa

Litica

Pétrica

Petrocélcica

Petrogipsica

Petroférrica

Fredtica

Fragipén

Duripén

Salina

Alcalina

Cerrado

Zonas con fragmentos rocosog o consolidados; si tienen
didmetros mencres o iguales a 7.5 cm son denominados
gravas y los més grandes se denominan piedras o
guijarros. Normalmente se pueden utilizar herramientas
manuales o squipos mecinicos simples, en estas Areas.

S¢ usa cuando dge presenta roca continua dura vy
coherente dentro de la superficie a una profundidad de
50 cm a partir de la superficie.

Indica suelos que muestran una capa gue consta del 60%
o més, en volumen, de concresiones oxidicas con otros
fragmentos gruesos ¢ de plintita endurecida ¢ piedra
ferruginosa con un espesor de 25 ¢m por lo menos, cuya
parte superior se presente dentro de una profundidad
de 100 cm a partir de la superficie,

Suelos en los gue la parte superior de un horizonte
petrogdlcico se presenta dentro de una profundidad de
100 cm, a partir de la superficie.

Indica suelos en los gque la parte superior de un
horizonte petrogipsico se presenta dentro de una
profundidad de 100 cm. '

Indica suelos en los cuales la parte superior del
horizonte petroférrico se pregenta dentro de una
profundidad de 100 com.

Indica suelos gque tienen una capa fredtica entre los
3y 5 ma partir de la superficie.

Indica suelos que tienen un fragipén cuya parte
superior se presenta dentro de una profundidad de 100
cm a partir de la superficie,

Indica suelos que tienen un duripén, cuya parte
superior se presenta dentro de una profundidad de 100
cm a partir de la superficie.

Indica suelos que en algtn horizonte, dentro de una
profundidad de 100 om a partir de la superficie,
muestra valores de conductividad eléctrica en el
extracto de saturacidn mayores de 4 mmhos/cm a 25 °C.

Indica suelos que tienen wmds del 6% de saturacldn con
sodic intercambiable en algun horizonte, dentro de una
profundidad de 100 cm.

Es un nombre brasilefic para designar llanuras de campo
abierto de lag sabanas tropicales, con wvegetacidn
compuesta de gramineas altas y drboles de bajo porte,
que estfn muy extendidas en el centro de Brasil.

Fuente : FAO (1878).
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3.2.3. Tipos de utilizacién de la tierra

Una vez seleccionados los cultiveos para su evaluacidén, es necesario
definir 1las condiciones bajo las cuales se desarrollan. Sin ésta
definicifn la evaluacidn no es vdlida, debido a que la aptitud para un
cultive varia en forme considerable de acuerdo a las circunstancias bajo
las cuales es producido, Lo anterior puede ilustrarse con log siguientes
ejemplcg: 1) Tierras con pendientes del 14% o muy pedregosos, normalmence
no son aptas para labores mecanizadas, pero pueden cultivarse con
herramientas manuales, y 2} Sueles muy pesados, como ios Vertisoles, no
pueden ser cultivados con herramientas manuales, pero son aptos para las

labores mecanizadag.

De esta forma, la descripcidn de las circunstancias de cOmo se
cuitiva, es indispensable para leograr una evaluacidn adecuada de la
tierra. En tales descripciones dekerén incluirse inversiones, preductcs,
nivel de conocimiento técnico, tecnologia empleada, tenencia y tamafio de
parcelag, orientacitn al mercado, etc. y globalmente son conocidas como

tipos de utilizacidén de la tierra (FAQ, 1978).

Ortiz (1987), seflala que a nivel nacional es dificil establecer una
definici6n detallada de las tipos de utilizacitn de la tierra, debide a
la amplia variécién de factores econémicos, scociales y de manejo en
diferentes regiones. Por leo anterior, se adoptd en este estudio una
generalizacién de los tipos de utilizacidn de la tierra (propuestos por

Ortiz, 1987}, denominadas de Invergidn Baja y de Inversidn Alta de

capital, con los atributosg gue aparecen en el cuadro 8.



Cuadro 8.

Caracteristicas de los Niveles de Inversidn.

CONCEPTO

Producte
Produccisn

Orientacidn al Mercado

Intensidad de Ca pital

Intensidad de Trabajo
Fuente de Potencia
Tecnologia empleada
Redquerimentaoas de
infraestructura

Parcelas

Niveles de Ingreso

INVERSION BAJA

El euzltivo bajeo condicicnes
de temporal, considerados
como cultives solos y né
como cultivos miltiples.

Produseiin de subsistenaia

Bajo

Alta, incluyende el trakajo
familiar sin pago

Laboreas v herramientae
manuales

Cultivares locales ein, (o
suficiente) aplicacién de
fertilizantee, sin contrel
quimico de plagas y enfer-
medades, periocdos de
descansoc, ein irrigacién vy
sin control de agua

No e eaencial la
accegibilidad al mercade,
inadecuado servicio de
asiatencia técnica

Pequefias y algqunas wveces
fragmentadas

BAJO

IRVERSICN ALTA

El cultive bajo condicionesa
de temporal, considerados
como cultivor solos v néd
como cultivos miltiples.

Produccidn Comeraial

Alto

Baja, el trabajo familiar
es pagado

Mecanizacidén completa,
incluyendo operaciones de
cogecha

Cultivares de Alto
rendimiento. Adecuada
aplicacidn de fertilizante,
control quimico de pladgas,
enfermedades y malezas. 3in
pericdoe de descanes, sin
irrigacién y @in control de
agua

Son  esencialee wias de
comunicacidn ¥ acce-
gibilidad al mercado. Buen
servicio de asiptencia
técnica

Grandes y juntas

ALTO

Fuente : Ortiz

(1987} .

3.3. Ecolcgia del maiz
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Se puede decir que el maiz se cultiva en la mayoria de losg paises

del mundo, por ser una especie vegetal que se adapta a condiciones

ecoldgicas v edadficas muy diversas.

El cultivo de maiz en México,

estd ligado a factores climdticos,

alimenticios y culturales. Por tal razdn es unoc de los principalesg

cultivos de nuestro pais.
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Rubalcava {1988), menciona que la importancia del cultivo de maiz
radica en el hecho de que histdricamente es la base de la alimentacién
mexicana ya que aproximadamente el 75% de la poblacién nacional aprovecha
de este rereal la mayor parte de las calorias para su alimentacidén. El
maiz se consume 4 veces mis que el frijel, 10 veces mds que &l trigo y

50 veces més que la carne.

Flores (1965}, citado por Garcia gt al. (1989), menciona que el
mafz se cultiva desde el nivel del mar hasta alturas superiores a 3000
m; v los estados gue sobresalen por su produccién son: Jalisco, Veracruz,
Guanajuato, Michoacdn, Chiapas, México, Puebla, Zacatecas, Chihuahua,

Oaxaca y Tamaulipas.

Ortiz (1974} al citar el trabajo de Rust y Odell, menciona que la
mayor parte de la variacidn en la produccién de maiz se asocia mds con

las wvariables climdticas que con las de suelo vy maneio.

Contreras (1992), sefiala que el maiz se produce en climas que
varian desde la zona templada hasta la tropical durante el pericdo en que
las temperaturas mediag diurnas son superiores a los 1% °C y sin heladas.
Cuando las temperaturas medias diurnas durante la estacidn vegetativa son
mayores de 20 °C, las variedades tempranas tardan en madurar de 80 a 110
dias vy las variedades medies de 110 a 140 dias; cuando las temperaturas
medias diurnas secn inferiores a 20 °C se amplia el nimero de dias para
llegar a la madurez, en unog 10 a 20 para cada 0.5 °C de disminucidn de
la temperatura, dependiendo de la variedad, y para 15 °C el cultivo de

maiz de grano tarda de 200 a 300 dias en madurar.

El mismo autor seflala gue 1las necesidades de temperatura,
expresadas comg suma de las temperaturas medias diurnas, para las

variedades de tipo medic, son de 2 500 a 3 000 diss grado, mientras que
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las variedades tempranas necesitan alrededor de 1 800 y las variedades

tardias 3 700 o més dias grado.

Hubbel {1978), citado por Mendez {1981}, menciona que en 1o
referente a la Edafologia del maiz, el cuyltiveo prospera mejor en suglos
fértiles bien drenados y migajonosos. Sin embargo el maiz se cultiva en

toda clase de suelo,

Sdnchez (1975), citade por Marquez {19%90), reporta que 1la
temperatura Optima oscila entre 25 y 30 ° C, con respecto a la humedad son
necesarios més de 500 mm bien distribuidos: se cultiva desde 300 hasta
2 500 m, su distribucién abarca los 40° de latitud (tanto Norte coma Sur),
gl fotcoperfodo é&ptime es de 11 a 14 horasgs luz y se recomiendan suelos

francos.

Doorembos y Kasam (1979), mencionan gue el maiz &5 un usuario
eficiente del agua en cuanto a la producién total de materia seca, vy
entre los cereales es potencialmente el cultivo de grano de mayor
rendimiento, reportando gue los regquerimentos de humedad oscilan entre

500 ¥y 800 mm de agua.

Los mismos autores, con relacidn a las necesidades de fertilizante
reportan 200 kg N/ha; 50 a 80 Kg P/ha; vy, de 60 a 100 kg K/ha para

variedades de alta produccidn.

Con respecto a la salinidad, consideran al mafz como un cultivo
moderadamente sensible, reportandc que la disminucidn del rendimiento
como consecuericia del aﬁmento en la salinidad es: de 0% para CBe de 1.7
mmhog /fcm: de 10% para 2.5; de 25% para 3.8; de 50% para 5.2 y 140% para

CEe de 10 mmhos/om.
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3.4. Variedades recomendadas para el Estade de Guerrexo.

El Campo Experimental Iguala {1832),perteneciente al Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales &Agricolas y Pecuarias, de la
Secretaria de Agricultura y Recursog Hidraulicog {(CEIGUA-INIFAP-SARH),
seflala como variedades de maiz, recientemente liberadas, para el Trépico
de Guerrerc y 4reas similares (entre 20y 1 200 m s n m, y precipitacidn

entre 800 y 1 200 mw), a las siguientes:

V5-529 Variedad que se adapta principalmente a las regiones
semigecas de la Zona Norte vy Tierra Caliente del
Estadc de Guerrero. Es de altura intermedia-baja (2.50
m) y cicleo vegetativo intermedio-precoz (54 dias a la
floracidén y 115 dias a la cosecha). El grano es de
color blanco y longitud promedic de mazZorca de 17 cm.
Se cobtuvo a partir de V¥5-521 y VS8-524. Rendimiento de
3.5 a 5.5 ton/ha; fué liberada en 1987.

V§8-535 Variedad de amplia adaptacidn, cuya respuesta Sptima
se obtiene bajo condiciones de alta productividad
{suelos planos, profundos con buen temporal o riego) .
La altura de la planta es intermedia (2.60 m) y cicloc
vegetativo intermedic (59 dias a la floracidén vy 120
diags a la cosecha). El granc es blance dentado-
crigtalino, c¢on longitud de wmazeorca de 21 cm.
Rendimiento de 4.5 a 6.5 ton/ha; fué liberada en 1990.

V-531 " Variedad con adaptacitn y buen rendimientco en ambiente
de productividad media y alta. Su potencial productivo
lo expresa principalmente en la regién Costa del
Estado, y en general en la faja costera del litoral
del Pacifico, desde Chiapas hasta Micheoacdn. Presenta
altura de planta intermedia (2.55 m), ciclo vegetativo
intermedio (57 dfas a la floracidn y 120 dias a la
cosecha) ., Grano blanco dentado vy longitud promedio de
mazorca de 18 cm. Rendimiento de 3.8 a 5.8 ton/ha;
liberada en 1990.

HE-2 Es un hibrido experimental de cruza simple, obtenido
en Iguala, Gro. ., cuyc proceso de validacidn termina
en 1992, Recomendada para zonas de alta productividad.
Tiene un potencial productivo hasta de 8.0 ton/ha; con
62 dias a la floracién y 130 dias a 1la cosecha.
Presenta hojas erectas y altura de planta de 2.60 m.
es de grano grande, color blanco cristaline.
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En el cuadro (9), se presentan las variedades de maiz
auteorizadas por SARH para el ciclo primavera-verano 19%1 para el

Estado de Guerrero.

Cuadro 9. Variedadag de maiz recomendadas por SARH para el ciclo
primavera-verano en 1991.

REGION VARIEDAD CICLO VEGETATIVO (DIAS)
H 507 130 - 140
CALIDA
VS-521 120 -~ 125
0 - 1200 V-454, VS-529, H-419, 125 - 130
R H-422, V-530, VS-535
V-531, V-532, V-425, 105 - 110
V-526, V-424
SEMICALIDA
1 200 - 1 860 H-369 140 - 150
mn S8 m

Fuente : SARH {1991).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. El drea de estudio

4.1.1. TUbicacidn geogrdfica y politica del estado de

Buerrero.

El estado de Guerrero se encuentra localizado entre los paralelos
16° 18" y 18° 48" de latitud norte y en los 98° 03" y 102° 12" de longitud
oeste regspecto al Meridiano de Greenwich; tiene una extensidn territorial
de 64 282 Km* incluyendo 488 Km* de espejos de agua y territorios
ingulares, ademds de aproximadamente 500 km de longitud en litorales, que
se extienden desde la desembocadura del rio Balsas en log limites con el
estado.de Michoac&n hasta el municipic de Cuajinicuilapa en los limites
con el estado de Oaxaca. Por superficie ocupa el 14° lugar con relacién
a las demas entidades federativas; y representa el 3.3 por ciento

respecto al territorio nacional (CNEMSG, 1987).

Limita al norte con log estados de México y Morelos; al sur con el
- Qeéane Pacifico; al este con los estados de Puebla y Oaxaca y al oeste

con el estado de Michoacén.

El territorio egtatal se divide tradicionalmente en las siguientes
regiones:; Norte, gue limita de oeste a este, con logs estados de México,
Moreleos y Puebla; La regidn de Tierra Caliente limita por el norte con
los Estados de Michoacln y México. La Montafia situada en el oriente del
Estado limita con Puebla v Oaxaca. La regidén Cemtro, en ella se encuentra
la Ciudad de Chilpancingo, capital del Estado. Por dltimo las dos Costas:
Costa Grande v Costa Chica, la primera, de mayor superficie, se ubica
come una franja extendida de noroedte a sureste scbre el Océano Pacifico

y limita al norceste con el Estado de Michoacdn; la segunda, ubicada en
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el suresgte de la entidad, por el Este limita con el Estado de Oaxaca

(Paucic, 1980).

Los limites del Estade y la ubicacidn de sug regiones se presentan

en la Figura 5.

A partir de 1983 y a los efectos de la planeacidn econdmica, la
Secretaria de Planeacidn y Presupuesto del Estado de Guerrero, considera
al municipic de Acapulco separadamente de la Costa Chica {(SEPLAP-CEPEEG,

1983) . R

Finalmente, cabe hacer notar que para fines censales, la SPP
utiliza en cuanto a superficie por municipio, las cifras que aparecen en
2l cuadro (10} ., La suma de dichas superficies totaliza para el Estado
de Guerrerc 63,794 km? cifra que difiere de la oficial proporcionada por
la Direccién de Estudios del Territorio Nacional y que es de 64,282 km?
, en la cual se incluyen los espejos de agua y territorios insulares

(SEPLAP-CEPEEG, 1983).

En el cuadroc (10), se observa que la Costa Grande incluye 8
' municipios y ocupa la mayor extengidn, tanto a nivel regifn como
municipal, en cambio la regidn Norte estd compuesta por 15 municipios v
es la mids pequefia ¥y , la regitn de La Montafia la conforman 17 municipios

vy es la mds fraccionada.
4.1.2. Caracterizacién ambiental
4.1.2.1., Fisiografia
En el Bstado de Guerrero se presentan dos sistemas orograficos: el

geptentrional, derivado de la cordillera neovolcdnica y el meridional,

compuesto por la Sierra Madre del Sur. Tomande en cuenta la existencia
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de otras unidades Gue se desarrollan en torno a estos sistemas, Separa
a su wvez cuatro zonas geomorfoldgicas gue son : "La Septentrional,
Depresién del Balsas, la Sierra Madre del Sur y las Costas" ({Paucic,

1980) .

En la Sierra Madre del Sur, se destacan las cumbres de la Tentacidn
y 1las Sierras: de Cuchila, Coahuayutla, Sultepec, Zacualpan, Taxco,
Igualatlaco, Campoc Morado y Malinaltepec. Algunas sierras de menor
importancia, conocidas con nombres regionales como la sierra de la

Providencia & Brea, Sierra Salto de Valdéz, y Sierra de Pajaritos (SARH,

1382) .

Tradicionalmente en el Estado de Guerrero se ha dencminado Siexrra
al sector occidental y Montafia al sector oriental. Independientemente de
otrog factores que pueden tomarse en cuenta para esta diferenciacién
regional, la primera se caracteriga por la continuidad y altura de su
filc mayor donde se alinean los cerrog denominadeos: Teotepec con 3,705
m ; Los Alzados con 3,188 m; Del Veladero con 3,192; Tejamanil ¢ del Nudo
con 3,18%; Yahuitepetl o ¥chualtepetl con 3,081 m; y el cerro de San
Pedro o del Baule con 3,036 metros sobre el nivel del mar. La Montafia,
presenta en cambio pocas alturas superiores a losg 2,000 m ; es ademds muy
irregular vy se manifiesta por una sucesién de macizos y contrafuertes

altos y fraccionados que ligan con desniveles muy contrastados {CEPEEG,

1985} .
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Cuadro 10. Extensién por regiones y municipios del Estado de Guerrero.

REGION Y MUNICIPIOS

Superficie en km®

1. REGION TIERRA CALIENTE

Ajuchitlén 1,983.6
Arcelia 725.1
Coyuca de Catalén 2,136.4
Cutzamala de Pinztn 611.1
Pungarabato {Cd. Altamirano} 212.3
San Miguel Totolapan 2,645.1
Tlalchapa 414.3
Tlapehuala 266.7
Zirdndaro 2,475.6
TOTAL 11,474.2
IT, REGICN NORTE
Apaxtla de Castreidn 857.1
Atenango del Rio 388.8
Buenavista de Cuellar 338.1
Cocula 339.2
Copalillc 898 .6
Cuetzala del Progreso 499.8
General Canuto A. Neri 300.4
Huitzuce de los Figueroa 921.8%
Tguala de la Independencia 567.1
Ixcateapan de Cuauhtemoc 310.7
redrc Ascencio Alquisiras 510.1
Pilcaya £2.1
Taxco de Alarcon 347.0
Teloloapan i,116.1
Tepecpacuileco de Trujano 984.0
Tetipac 269.3
TOTATL B,720.3
IIT. REGION CENTRQ
Chilapa de Alvarez 556.8
Chilpancingo de los Bravo 2,338.4
Eduarde Neri {Zumpango del Rio) 1,289.86
General Heliodoro Castillo 1,613.8
Juan Ranulfo Escuderc 652.6
Leonardo Brawvo BR2.0
Martir de Cuilapan 499.8
Mochitldn 577.8
guechultenango 929.7
Tixtla de Guerrero 280.0
Zitlala 308.2
TOTAL 9,908.7




Cuadre 10. ... (continuvacidn)

39

Superficie en km®

IV. REGION LA MONTARA
Ahuagcuotzingo 388.4
Alcozauca de Guerrero 551.6
Alpoyeca 155.4
Atlamajalcingo del Monte 195.4
Atlixtac 694.0
Copanatoyac 384 .4
Cualac 196.8
Huamuxticlan 432.5
Malinaltepec 492.0
Metlatonoc 1.367.3
Clingalé 1,028.1
Tlacocapa 326.3
Tlalixtaguilla 331L.5
Tlapa de Comonfort 1,054.0
Xalpatldhuac 393.6
Xochihuehuetlén 191.6
Zapotitldn Tablas B20.1
TOTAL S,007.8

V. REGICN COSTA GRANDE
Atoyac de Alvaresz 1,638.4
Benito Juérez 284 .9
Coahuayutla de Guerrera 3,511.5
Coyuca de Benitez 1,602.8
José Azueta (Zihuatanejo) 1,%21.5
Petatlén 2,071.7
Tecpan de Galeana 2,537.8
La Unién 1,142.¢
TOTAL 14,710.7

VI, REGION COSTA CHICA
Acapulco de Judrez 1,882.6
Ayutla de los Libres 735.4
Azoyld 784.56
Copala 344 .4
Cuajinicuilapa 857.1
Cuautepec 414.3
Florencio Villareal 372.9
Igualapa 266.7
Cmetepec 1,100.86
San Luig Acatlén 704 .4
San Marcos 960.7
Tecoanapa 776 .9
Tlacochistlahuaca 450.6
Xochistlahuaca 321.1
TOTAL 9,872.3

Fuente: SEPLAP-C.E.P.E.E.G. {1983)
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=»as planicies litorales ocupan una franja gue se extiende a lo
largo del Litoral del Pacifico, la zona entre la desembocadura del Ric
Balsas y Acapulco {Costa Grande), presenta un aspecto mis irregular que
la porcién cgriental (Costa Chica). En ella, se suceden una sgerie de
bahias separadas por &reas de pendiente fuerte gque interrumpen 1la
planicie y forman en la costa puntaé rocosasg, Como ocurre con la bahia
de Zihuatanejo y el sureste de la bahia de Tequepa. Otras veces se forman
verdaderos acantilados como los que se desarrcollan entre Pie de la Cuesta
y Acapulco. En la Costa Chica, las planicies cobran mayor significacidn
junto & una costa regularizada debido a una buena acumulacidn de

aluviones que forman planicies (CEPEEG, 1985).

Entre la Sierra Madre del Sur vy 1la Cordillera Neovolcénica
Transversal, se encuentra la Depresidn del Balsas; agqui se presentan las
llanuras mas extensas del Estado, en esgsta porcidn central se encuentran
los valles de Chilpancingo, Xochipala, Tixtla y Chilapa:; al norte del
Estado los de Iguala, Tepeccacullco y Buitzuco,y hacia el QOeste la zona

conocida como Tierra Caliente (SARH, 1982}).

4.1.2.2. Geologia

En el Estado de Guerrero, se puede apreciar de manera muy general
un predominic de rocag de tipo gedimentario en las regiones Centro v
Norte; abarcando también parte de la Montafia y Tierra Caliente, se
encuentran depdsitos del Mesozoico, con extensiones de cierta importancia

al noroeste de la Costa Grande.

BEn las dos Costas, extendiéndose hacia el Norte, Este y QOeste de
Acapulco, se pregentan rocas metamérficas del Jurédsico, las cuales, en
diversos lugares, han sgido afectadas por intrusiones graniticas més
recientes. Estos granitos se extienden tambiZn en un drea considerable

ubicada al centro de la Costa Grande. Rocas muy antigias del Prec&mbrico,
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ge encuentran al sur de la regidn de La Montafia y en casi toda la Costa

Chica, extendiéndose hasta Qaxaca.

Casi toda la Tierra Caliente, asi como el Norte de la Costa Grande
egtd cubilerta por lavas del Terciario, sedimentgs del mismo y del
Cuaternario cubren en diverscs lugares del Estado, a 1las rocas

anteriormente descritas {(SPP, 1982).

Entre las rocas Iigneas presentes tenemog: granitos, granodicoritas,
pérfidos, hasaltos, andesitas, rocas graniticas, lavas, brechas, tobas
y riglitas. De las rocas gedimentarias: calizas, yeso, diatomitas,
clédsticag de rocas valcédnicas, lutitag, materiales detriticos, limonitas,
arenizcas, conglomerados, calcarenitas y dolomitas. Y de las rocas
metamdrficas se reportan: gneiss, esquistos, miarmoles, filitas, rocas

verdes, cuarcitas y cuerpos graniticog (SARH, 19B2).
4.1.2.3. Hidrologia

Dentro de la Repiblica Mexicana, el Estadc de Cuerrero ocupa el 12°
sitic en Dbase a 1la disponibilidad de este recurso, siendo su
aprovechamiento de 602 626 millones de m' . De acuerdo con los usos
especificos del agua a nivel nacional, ocupa el 11° lugar en uso
domé&stico, el 16’ sitic en el piblice, el 9° puestoc en agricola; el 15’
en industria; el Gltimo en use pecuario ¥y el 2° en hidroelécrrica después

de Chiapas (CEPEEG, 1985).

La SARH (1877), {antes SRH), dividid al pais en Regiones
Hidroldgicas. Estas regiones comprenden una o mis corrientes importantes
o cierta superficie costera de interés. En el Estado de Guerrere se

encuentran tres Regiones Hidroldgicas:




42

Ragién Hidroldgica N° 18: Rioc Balsas. Este ric es una de 1las
corrientes mds lmportantes de 1la Replblica, reune una superficie de
captacicén de 111 122 km* , de los cuales el 31% corresponde a Guerrerg;
recibe por su margen derecha, los afluentes de las Sierras del Norte y
por su margsn izgquierda los aportes provenientes de 1la vertiente
gseptentrional de la Sierra Madre del Sur. La regiSn abarca el 53.6% de
la superficie estatal, la integran tres cuencas, e incluye a las Presas
Valerio Trujano, Lag Juntas, Huaitzuco, Mojarrag, Vicente Guerrero,
Hermenegildo Galeana, La Calera, La Comunidad, Amuce, Gral. Andrés
Figuerca y José& Ma. Morelos que se utilizan para riego, y las Presas de
Infiernille, José Ma. Morelos y El Caracol para generacidn de energia
eléctrica. En proyecto de construccién estd 1la Presa El Gallo en el

municipic de Cutzamala de Pinzdn, cuya finalidad es utilizarla para riego

¥ agua potable,

Regidén HidrolSgica N° 18: Costa Grande. Situada al surceste del
Bstade, occupa el 20% del territorio. Comprende una serie de corrientes
gue descienden de la Sierra Madre del Sur hacia el Océano Pacifico. Estéd
compuesta por tres cuencas; Las aguas de los rios Atoyac, Coyuca, Tecpan
y de la Sabana, se utilizan para riego en el Distrito de Riego N° 95;
Existen construcciones y proyectos para las Pregas de Petatlén, San
Jeronimito vy Cecahuayutla con uso agricola y finalmente las Presas de
Miraflores, Zihuatanejo, El Limdn y Agua de Correa se utilizan para

control de avenidas.

Regitn hidrolSgica N° 20: Costa Chica. Se ubica al sureste de la
entidad y se extiende hasta el Estade de QOaxaca, ocupa el 26.4% del
territorio v se forma por los escurrimientos australes de la Sierra Madre
del Sur; estd formada por tres Cuencas; las aguasg de los riog Quetzala,
Santa Catarina vy Cortijos sSon alimentadores de la Presa de
Cuajinicuilapa, donde se ubica el Distrito de Riego N® 105; las aguas de

los rios Nexpa y Marguelia son afluentes de las Presas El Guineo y Nexpa
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que almacenan y derivan el agua en el Digtrito de Riego N° 104; finalmente
los rics Omitlén vy Petaguillas o rio Azul y el Papagayc gue desembocan
en el Pacifico, incluyen las Presas de La Venta y Ambrosio Figuerca gque

se utilizan para generar electricidad.

4.1.2.4. Climatologia

Los climas en el Estado de Guerrero se caracterizan por la
presencia de las lluvias en la mitad calurcsa del afio, alternada por un
periodo extremadamente seco en la mitad fria del wmismo; existe ademés
como condiclén generalizada 1a presencia de una disminucidn de 1la
precipitacién entre 1la época de lluvias ({sequia intraestival o
"canfcula®). el porciento de lluvia invernal, para todos los casos, es

mencr del 5%.

Segin la clasgificacidn climdtica de Kdéppen modificada por Garcia
{1988), para las condicicones de México; al Egtado de Guerrerc 1le
correspenden los c¢limas Ca&lideos "A"; SemicAlidos "A {C)" vy #{A) C%;

Secos "BY vy Templados "C".

Dentro del grupo de c¢limas C4lidos "A" se presentan los A w, , A
w,y Aw, , gque van desde los menos secos hasta los mds himedos, de los
C&lides subhimedes. Se caracterizan por presentar régimen de lluvias en

verano, teniende un porcentaje minimo de lluvia invernal, la temperatura

media anual para el A w, , es de 27.2 °C; para A w, , 25.9 °C; vy para A
w , ,» 26.0 °C, teniendo una precipitacién media anual para el A w , de
1004.7 mm; para A w, , 1263.9 mm; vy para A w , , 1694.9 mm.

Los glimasg cdlidos subhimedos A w . , se presentan a lo largo de las
Costas, en la reqgidn de la Tierra Caliente, y en la zona Norte, excepto
en las Sierras del Norte; el c¢dlido subhlimedo intermedio A w , , se

distribuye en la parte intermedia entre la Costa y las partes bajas de
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la Montafla y la Sierra Madre del Sur, el clima mAs himedo de los calidos
subhiimedos A w ,, se presenta en las partes bajas (australeg) de la

Montafla vy de la Sierra Madre del Sur en sus dos vertientes.

Tanto en los Climas semicédlidos A (C) como en (A) C se presentan
las combinacicones con w , , W, ¥ W ,, e3 decir desde los mids secos
hasta logs mids himedos; la temperatura media arnual y la precipitacidn
media anual para A (C) w , es de 20.4 °C, y 885.8 ym; para A (C) w,, 21.9
“C y 1109.5 mm; y para A (C) w ,, 21.1 “C, y 1633.8 mm. La temperatura
media anual y la precipitacion media anual para el clima {A} C w, e5 de
20.1 Uy Bas.1l wmm; para (A} Cw, 19.2 ° C vy 989.9 mm; y para i {A) C

w, de 18.3 °C y 1040.5 mm.

Fl clima B (C) w ., , Se presenta en la parte intermedia de la regidn
de la Montafia; A (C) w , , predomina en la parte intermedia-sur de la
Montafia v en la vertiente norte de la Sierra Madre del Sur; A (C) w , ,
en la zoma més austral de la regidn de la Montafla v en las altitudes

medias de la Sierra Madre del Sur y en las Sierras del Norte.

Los climas secos "B" gque ge presentan son los del grupo BS, que es
el clima mis seco del Estado; su régimen de lluvias es en verano, siendo
la estacidn mAs seca en el invierno. Se presentan las variantes S,y S
, {Arido v semidrido). La temperatura media anual y la precipitacién media
anual para el B S, son de 29.2 ° C y 639.6 mm; y para el B S, de 29.6 ° C

v FBT7.1 rm.

El clima B 8, , se distribuye en la parte central y cgeste de la
Depresién del BRalgas, asi come en la parte final del ric Balsas, en la
zona de la Tierra Caliente; el clima B §, ., se presenta en los limites con

el Estado de Michoacén, en las inmediaciones de la Prega del Infiernillo.
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De 1los climas templados "C" los que se presentan son: C w ,, y C
(m}, con temperatura media anual de 16.%8 ° C y 15.1 ° C , con una
precipitacion media anual de 169%98.4 mm y 2051.2 mm respectivamente.

Bl clima C w , , se distribuye en las partes altas tanto de la
Monttafla como en la Sierra Madre del Sur; vy, C (m}), en las partes mas

altas tantec de la Silerra Madre'del'Sur como de la Montafia.

Los dateos de las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el
presente trabajo aparecen en el cuadro (11). Corresponden a Normales
Climatoldgicas para diferentes periodos, seglin se indica en el cuadro
mencionado. La ubicacidn de las estaciones meteoroldogicas se observa en

la figura 6.
4.1.2.5, vVegetacién

La Selva Baja Caducifolia es el tipo de vegetacitn mds abundante
en el Estado, se encuentra en las planicies costeras y en las partes
bajas de la Sierra Madre del Sur y en las Sierras del Norte, abarcando
la Cuenca del Balsas casi en gu totalidad. Dentrxo de este tipo de
vegetacidn son *tipicas las comunidades de Bursera spp. (chupandia),
Lysiloma spp. (tepeguajes), Jacarantia mexicana (bonete), Ipomoea Spp.
{cazahuates), Pseudobombax palmeri (amapcla), Erithryna spp. (colorin),
Ceiba (pochote), Cordia spp. (cueramo). De éstog el género Bursera,
llamade regionalmente cuajiote o copal es el de mayor distribugién {(SPP,

1981}).

La selva mediana subcaducifolia se encuentra en la porcidn Sureste
del Estado en los limites de Oaxaca es decir la zona de los rios Ayutla,
Copala, Marguelia, Quetzala, Santa Catarina y Cortijos; hay unos pequefios
manchones en la vertiente pacifica de la Sierra Madre del Sur. Se citan

como compeonentes de este tipo de vegetacidn: Brosimum alicastrum {capomo



Curdro 1. \Ublcagicn y datas cff légicus uiilizadon en la zaniticacidn agroecoldgice del
Cultivo de malz en condicipnus da temporsl #n ef Extado de Guerrers.

# ANOB TEWP. [TEMP.
ESTACION OBLEAV.] LATITUD [LONGITU| asnm | MEDIA |AED. NIV.| FORMULA CLIMATICA
T P N W ANUAL [DEL MAR
T |ACAPULCO DE JUAREZ | 4025 | 16 50 | 9858 28 FiEl L AW W) | W
7 [ACAPETILAHUAYA 7 10) 18 26| 10004 1120 Y Awhtw) (g w
3 JAGUA BALADA W10 17 11| o898 A 265 235 Awh tw) l gw
4 |AHUEAUEPAN 00| 18 2] D938 710 %8 2.5 AW (W) ) g v
5 [ALCOZAUCA 2 9| 17| osor 1300 . 26.6 {A] C WD (w) (1] g w*
5 |[APANGO W 6| ]| s 21801 245 353 AW (w) g w
7 {ARCELIA _ 00 ] 1817 10018 a50 [k 300 A WO (w) () g W
8 JARADYC FRIC 00| 17 241 10037 750 =4 2.2 Awl (w)ig
@ |ATENANGE DELBIG 8 _i8l 1BE0A| 9908 620 26.3 294 A w w) (8] g
O [ATLAMAJALCINGO DELMG] 1C__ 10| 7 20| 9836 1750 183 371 1A C we (w) i w
TIATOYAC DE ALVAREZ TV 27| W 2| 10028 Geg)  eas 2.7 AwO (W) lgw
ZIAYUTLADE LOS LIBRES | 22 251 1657 | 9908 200 204 303 AwZw) g W
13 (BUENAVISTA DE CUELLAR [ 12 1B RE] a3 28 1243 2.4 28 Awl {w g w i
14 JGAMPD MORADO 8 12| 1808] 0018 1450 22.4 2.7 AwE W) igw
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o ramdn), Enterolobium ciclocarpum ({parota), Hymwenaea courbaril

{guapincl), Hura peolyandra (habillo} y otros (SAG, 1972).

La selva baja espincsa es un tipo de comunidad vegetal que posee
la caracteristica de que una gran parte de sus componentes arbdreos tiene
espinas. Se localiza en la porcidn Oeste del Estado, entre la Punta

Troncones y la Bahia de Petacalco.

El Bosque de Encine es la asociacidn wvegetal mds abundante después
de la Selva baja caducifolia, se distribuye en ambas vertientes de la
Sierra Madre del Sur y en las Sierras del Norte; en cuantc a las especies
encontramos gque: "En dreas bhajas de mayor humedad es frecuente encontrar
masas boscosas puras de Quercus planicopula {encino), a mayor altura se
presentan encinares de Quercus acutifolia @., candicans (encino blanco),
Q. castanea f{encino ccolorado), Q. glaucescens (encino memelita), Q.
laurina (encino laurelille)., Q. magnoliaefolia (encino nopis), Q.

peduncularis (roble), v Q. tuberculata {roble} (SAG, 1972).

El Bosque de pino como comunidad pura tiene una distribucién
limitada a manchones que se encuentran principalmente sgobre la Sierra
Madre del Sur y a una pequefila parte que se localiza en las Sierras del

Norte. Las especies de Pinus que se encuentran comunmente en el Estado

de Guerrero son: Pinus strobus chiapensis (pinabete), P. montezumae
{ocote blanceo), P. ayacahuite (pino ayacahuite), P. ococarpa (ocote
trompillo}, P. teocote (pino chino), P. herrerai ({(pino chino}, P.
pseudostrobus {(pino lacio), P. pringei (pino), P. michpacana (pino

egcobetdn), P. douglasiana (pino blanco), P. rudis , y P. leiophylla
(pino chino}. Otras sspecies de coniferas que se pueden encontrar son

Abies religiosa (oyamel) y A, guatemaiensis (pinabete) {SAG, 1972).

Al Boegque mixto de Pino-Encino o Encino-Pine se encuentra ubicado

gsobre la Sierra Madre del Sur y las Sierras del Norte, sus limites
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altitudinales abarca desde lcs 400 w de altitud hasta las cumbres mis
elevadag del Estado. Las especiles encontradas son similares a cuandco se

pregsentan como comunidades puras.

En &l Bosgue Mesdfilo de Mantafia su distribucidén altitudinal wva
desde log 600 hasta los 2000 m., El centrgo del Estado concentra a la mayor
parte de esgta conunidad, también existen manchones en el sgsureste del
Eatado. El inventario forestal del Estado de Guerrero {(8AG, 1972}, marca
como los principales componentes de este bosque a 1los sigulentes:
Liguidambar styracifliua (liguidambar], Carpinus carcliniana {palo silo},
Clethra mexicana (mameyito negro}, Pendropanax arboreus (mano de ledn},
Ilex sp. {naranjillao), Juglans major {(nogal}, Celsis meonoica (escobillo),
Fraxinus uhdei (fresno), Ostrya sp. {(guapaguel, Podocarpus Sp.
{chugnito), Quercus sp. {(iicté), Pronus brachybo trya {cerezo), Populug
spp. (dlawo), Alnus spp. (aile}, Cornug spp. {aceitunillo), e Inga spuria

{chalahuitel}.

El Bosgue de Tascate egtd ubicado en forma exclusiva sobre las
Sierras del Norte. Los nombres con (ue se congce comunimente a sus
especies son: Cedre, Sabino, Tédscete, Enebrg, Nebrito y Tlaxcal, las dog
primeras dencminaciones son frecuentemente usadas en el Estado (5Pp,

19815 .

De los Palmares se puede decir gue existen dos tipos, unc que se
desarrolla en la Planicie Litoral y otro gue ccupa ciertos espacios hacia
el interior del Estado. El primero se manifiesta mds abundante en la
parte sureste entre el ric Grande y log limites con el Estado de Caxaca,
las especies mAs abundantes en la comunidad son: Orbignya guacuyule
{guacuyul), O. cchune, Scheelea lietmanii {corozco, coyol real), Sabal
mexlicana (éuano), Paurctis wrightii {tasigte}, Cocos nucifera (coce), y
otros. En el otro tipo de Palmar la Brahea dulcis {palma de sombreros),

y ctros géneros de Brahea son los dominantes (SAG, 1372}).
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E1 Manglar es un tipo de vegetacidn gque se logaliza en la Laguna
de Tecomate, 1la de Coyuca, al ceste de la Bahia de Tequepa y entre &sta
y la Bahia de Potosi, asi como en las cercanfas de Ixtapa. se desarrolla
siempre en aguas salinags © salobreg y es frecuente encontrar dentro de
egta comunidad el mangle rojo (Rizhophora mangle), 21 mangle prieto
{Avicennia germinana), mangle blanco {(Laguncularia racemosa), betoncillo

(Conocarpus erecta} (SPP, 1981).

l.a Vegetacidn Haldfila se desarrcolla sobre gueleos con un alto_
contenido de sales solubles; la encontramos en la parte sureste de la
Bahia de Potosi vy en una porcién de la Laguna de Chautengo; son comunes
las asociaciones de chamizos {Atriplex spp.}, Jauja o saladillo (Suazeda
spp.), vidrille (Batis maritima}, yerba reuma (Frankenia spp.}, lavanda
de mar (Limonium californicum}, y alfombrilla (Abronia maritima) {SPP,

1881} .

La Vegetacién de Dunas Ccsteras alcanza su méxima densidad en la
Costa Grande desde Coyuca de Benitez hagta San Luis San Pedro; las
especies varfan de un lugar a otro, las mis comunes son: nopal (Opuntia
dellinii}, uva marina (Coccoloba uvifera), pifiuela o timbiriche (Bromelia

pinguin) y otras (SPP, 1381},

La Sabana se localiza en ia porcifn sureste del Estado distribuida
en forma de manchones . El estrato arbdreo estd compuesto por Byrsonyma
crasgifclia (nanche), Curatella americana (tachicén o raspaviejo},
Cresceptia alata vy C. cujete (jicara ¢ cuatecomate), de las gramineas
los géneros gue se pueden citar son Paspalum, Andropogon, Aristida,
Imperata, Trichachne, Leptocoryphium, Axonopus y Digitaria (Rzedowski,

1978} .

Existen Pagtizales naturales e inducidos, los primeros asociados

principalmente con la Sabana y los segundos provocados por la actividad
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humana y pueden ser producto de la tala con fines forestales o la quema
de la vegetacidn premeditande su aparicién, existen ademds pequefias
porciones de pastizales cultivados . Los pastizales derivados de las
zonas bogcosas se localizan sobre la Sierra Madre del Sur y las Sierras
del Norte; el otro tipo de pastizal derivado de la Selva Baja se ubica
en las faldas de las Sierras asi como en la planicie litoral y en la
Cuenca del Balsas. Las especies dominantes pertenecen a los géneros:

Beoutelova, Hilaria, Trachypogon y Aristida.

En el cuadroc (12}, se presenta el uso actual del suelo. En el se
cbgerva la distribucién de la superficie estatal, en usos como el

agricola, pecuario y forestal.
4.1.2.6, Suelos

De acuerdo a la clasificacién de Suelos FAQ/UNESCO, en el Estado
de Guerrerc se identificaron 15 Unidades gengticas de suelos, 32
subunidades y 315 asociaciones; Las unidades presentes son: Acrisol,
Andosol, Arenosol, Cambisel, Castanozem, Fecozem, Fluvisol, Gleyscl,
Litosol, Luvisol, Nitosol, Regoscol, Rendzina, Sclonchak y Vertisol (SARH,

1982). Su leocalizacién aparece en la fig. 7.

En el cuadro (13}, se incluye una breve definicidn de las unidades
y Se reportan ademés las subunidades que se observan en el Estado de

Guerrero.
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CONCEPTO CATEGORIA AREA BRUTA %
{ha)
aAgricultura Riego 45 087 0.7
Temporal 1 212 &68 19.0
Pagtizal 324 137 5.0
Bosgque Pina 203 BO7? 3.2
Pino-Encino 333 136 5.2
Encinc 982 470 15.4
Encino-Pino 288 8392 4.5
Enebro 20 210 0.3
Encino-Enebro B 494 0.1
Liquidampar 502 0.0
Cyamel B 718 0.1
Oyamel-Pino 25 539 0.4
Enebro-Encino 12 052 0.2
Selva Media subperennifclia 111 414 2.0
Sec. media subperennifolia 16 239 0.2
Baja Caducifolia 716 168 11.2
Sec. Baja Caducifolia 514 917 8.0
Media Subcaducifolia 350 316 5.4
Sec. media subcaducifolia 217 441 3.4
Baja subcaducifolia 123 247 2.0
Sec. baja subcaducifolia 41 026 0.6
Matorral Subinerme 18 918 0.3
Espinoso 408 0.0
Subespinoso 144 795 2.2
Crasirosulifolio 27 469 0.4
Chaparral 442 843 7.0
Palmar 75 561 1.2
Vegetacidén halsdfila 1 156 1.02
Sabana 10 454 0.2
Manglar 4 002 0.06
Marisma 4 128 0.06
Areas sin 7 628 0.1
vegetacién
Cuerpos de agua 82 210 1.3
Zonag urbanas 3 304 0.05
Area Total 6 379 400 i100.0

Fuente

SARH (1982).
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Cuadro 13. Unidades y subunidades de suelos (clasificacidn FAQ/UNESCO),
corragpondientes al Estado de Guerrerc.

UNIDADES DEFINICION CUALITATIVA SUBUNIDAD SIM-
BOLO
ACRISOL (A} Suelos sumamente intemperizados con artice A o
horizentes arcilleosos. hiimice A h
ANDOSOL (T) Cenizan volcinican con superficies cbscuras. vitrico T v
ARENOSOL (D} Suales formados con arena. eiitrico Qe
CARMBISOL (B) Suelos de coler claro, con cambio de cileoico B k
estructura o consistencia debide a ardmice B o
intemperizacidn. districo B 4
ettrico B e
hiimico B L
viérktice B v
CRSTANOZEM (K) Suelor con coler superficial de castafia con cédlecico K k
vegetacibn esteparia. haplice K h
FEQZEM (H) Sueloe con superficie ohscura, mis lixiviada calecarico Hc
que las castanozems y chernozems. hiplico Hh
1Gvieco H 1
FLUVISOL {J) Suelos depositados por el agua, con pocas calciarico J =
modificaciones. eltrico J e
GLEYSOL (&) Horizentes moteadoe o reducidos debido a la himico G h
humedad . mélico G m
LITCSOL (1) Fuelor poce profundos esohre roca dura.

LUVISOL (L) Suelor de contenide medianc a alto de bamses, cdleico L k
von horizontes arcilloscs. cerdnice Lo
férrico L f
Srtico Lo
vértico L v
NITOSOL (N} Baja capacidad de intercambio catidmnico en districe W d
los horizontes arcilloscs. edtrion N e
REGQSOL (R} Sueles delgadop ecbre materiales no calcarico R o
coneelidades, districe R d
eltrico R &

RENDEINA (E) Suelos poco profundos scbre piedra caliza.
SOLONCHAR (%) Susles con acumalacién de sales sclubles. gléyico Z g
VERTISOL {V} ~ Suelos que se agrietan con altosr contenidos crémico Vo
de arcilla montmorilleonitica. vértico Vv p

Fuente : SARH (1982).

4.1.3, Caracterizacidn socioceconémica

4.1.3.1. Poblacifn econfmicamente activa en el Estado de Guerrero.

El Estado de Guerrero es, de azcuerdo a la actividad de la poblacidn

economicamente activa, eminentemente Agricola y Ganadero, de acuerdo a
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los repertes de INEGI {1987), como podréd cbservarse en el Cuadro (14),
los porcentajes de dicha actividad correspconden al 44.28% a nivel estatal

contra 25.83% a nivel nacional.

Cuadro 14. Distribucién sectorial de la poblacién econémicamente
activa, para el Estado de Guerrerc, 1980.

.Actividad Nivel Nacional Nivel Guerrero

Agricultura, Ganaderia, Caza, 25.83 44 .28
S5ilvicultura y Pesca
Explotacidn de Minag y Canterasg 2.16 0.14
Industria Manufacturera 11.67 4.99
Electricidad v Gas 0,53 0.09
Congtruccion 5.87 3.14
Comercio, Restaurantes y Hoteles 7.84 6.95
Transporte, Almacenamiento y 3.05 2.19%
Comunicaciones
Establecimientos Financieros, 1.84 0.50
Seguros, Bienes Inmuebles
Servicios comunales, Sociales y 10.96 13.57
Pergonales
Actividades insuficientemente 29.69 23.58
especificadas
Desocupados gue no han trabaijado 0.56 0.57

TOTAL 100.00 100.00

Fuente : INEGI {(1%87).

4.1.4. Egtadistica agricola

En el cuadro (15), se presenta la superficie sembrada de S cultivos
basicos en condiciones de temporal para el Estado de Guerrero gue
comprende el periodo 1380 - 1986. En el cuadro mencionado, ge puede
observar la tendencia a disminuir del cultivo de ajonjoli, 1las
fluctuaciones del sorge y frijol gue finalmente apuntan a la baja, el
arroz en cambic tuvo un aumento al final del pericdo. El1 maiz se ha

mantenide con variaciones pequefias; s8i se comparan las superficies
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occupadas por los cultivos ge notard la 1mportancia que presenta el

cultivo de maiz para el Estado de Guerrero.

Cuadro 15. Superficile sembrada (ha) de cinco cultivos bi&sicos en

condiciones de temporal para el periodo 1980 - 1986. En al

Egtado de Guerrero.

Sorgo
Afio Arroz Ajonjoli Frijol Maiz Grano
1980 912 51 497 i3 817 366 006 2 152
1281 £06 38 601 20 278 421 300 & 615
1582 288 29 115 12 748 436 160 3 515
1883 322 25 230 12 663 428 561 7 80%
1984 487 | 28 325 11 598 444 229 2 527
13985 455 24 962 12 311 478 669 4 503
1986 1 159 15 588 9 240 418 840 1 388

Fuente: INEGI {1988} .

4.1.4.1. Cultivos importantes de temporal

Los principales cultiveos de temporal en el Estado de Guerrero, en

base a la superficie cosechada son: maiz, ajonjoli, frijol, Jjamaica 22

cacahuate.

En el cuadro 16, se presentan los principales rultivos en el Estado
en relacidén a la superficie sembrada y cosechada (ha): dentro de los
cultivos ciclicog, el maiz occupa el B7.2 y B&.3% respectivamente; el
ajonjoli el 2.5% en ambos casos; el frijel 2.2 y 2.1% respectivamente;
la Jjamaica 1.9%; y el cacahuate el 1.0% de superficie sembrada vy

cosechada.
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Cuadro 16. Superficie sembrada y cosechada, segiin tipo de cultivo ¥y
principales cultivos.

Tipo de cultivo Superficie sembrada Superficie cosechada
{ha) (ha)

Cultivos ciclicos 535 913 489 B80S
Maiz 467 487 422 844
Ajonjoli 13 419 12 333
Frijol 10 889 10 802
Jamaica 9 474 9 374
Cacahuate 5 452 5 g22
Melén 4 725 4 712
Sorgo grano 3 373 3 340
Sandia 2 289 2 260
Arroz 1 348 1 322
Jitomate 379 964
Ocra 510 510
Tomate de céscara 469 469
Resto de cultivos

ciclicos 15 018 14 953
Cultivos perennes 170 373 165 380
Cocotero B0 204 79 525
Cafe 38 515 34 458
Mango 14 816 14 806
Limén 6 257 & 2587
Platano 4 237 4 200
Cafia de aziicar 648 648
Resto de cultivos

perennes 25 b96 25 486
TOTAL 706 286 655 185

Fuente : SARH (1992}.

En el cuadro {(17),

se presentan los volumenes obtenidos para los

principales cultivos segun la disponibilidad de agua, para los diferentes

Distritos de Degarrollo Rural en el Estado de Guerrero.

Del cuadro 17,

destaca el wvolumen obtenido (ton) del cultivo del

maiz, tanto en condiciones de riego {superado solo por el meldn), como

en condicicnes de temporal,

Los Distritos de Desarrcollc Rural que destacan por su diversidad

de cultiveos y volumenes de produccidén son: Altamirane, Iguala, Las Vigas

v Chilpancingo.
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Cuadro 17. Veolumen de 1a produccidén en el aflo agricola 1991, por

disponibilidad de agua, principales cultiveos y Distritos.

Cultivo y Riegg Tempcral Total

Distrito (ton) {ton) {ton)

MAIZ 44 311 142 407 786 718
Altamirano 15 528 182 700 igp 228
Iguala 7 978 169 421 177 399
Las Vigas 9 135 162 423 171 3399
Chilpancingo 3 304 151 082 154 386
Resto de Distritoes B 366 76 781 85 147
AJONJOLI 7 388 7 388
Altamirano 4 410 4 410
Las Vigas 2 BB3 2 883
Resto de Distritos 55 95
FRIJOL 2 022 3 618 5 640
Tlapa 554 767 1 321
Las Vigas 331 981 1 312
Atovyac 894 283 1177
Chilpancingo 143 867 1 010
Resto de Distrites 104 720 B20
JAMATCA 2 155 2 155
Las Vigas 2 001 2 001
Resto de Distritos 154 154
CACAHUATE 179 12 948 13 127
Iguala 117 9 700 9 817
Las Vigas - 1 611 1 611
Resto de Distritos 62 1 637 1 639
MELON 62 578 5h2 63 131
Altamirano 59 233 59 233
Resto de Digtritos 3 346 552 3 8gs




Cuadro 17, (continuacidn)

SORGO GRANO 1 206 9 052 10 258
Altamirano 1 156 5 333 6 489
Iguala 50 2 489 2 519
Resto de Distritos 1 250 1 250
SANDIA 14 454 8 440 22 904
Las Vigas 1 945 6 548 8 493
Atoyac & 248 1 648 7 896
Altamirano 4 208 4 208
Restoc de Distritos 2 063 244 2 307
ARROZ 6 390 & 781
Tlapa 4 553 4 553
Altamirano 1 350 1 350
Resto de Digtritos 487 351 878
JITCMATE 5 892 5 615 11 5407
Iguaila 3 1l4e 3 552 65 £98
Chilpancingo 1 636 1 763 3 399
Resto de Distrites 1110 300 1 410
OKRA 2 272 367 2 639
Tgquala 2 272 367 | 2 639
TOMATE DE CASCARA 4 347 1 967 6 314
Tguala 3 917 1 343 5 B6O
Reato de Distritos 430 24 454
Fuente : SARH (13892).
4.2, Deseripcifn de ia metodologia utilizada

Con la finalidad de proporcioconar una idea general del procedimiento
empleado, en log siguientes pdrrafos se bosgueja el método de las zonas

agroecoltgicas FAO {1978, 1981} y posteriormente se describe pasc a paso.

Una vez establecida la zona de estudio se selecciona el cultivo y

el nivel de inversidén con los cuales se trabajara {véase Figura 1).

En el &drea de estudio se definen las divisiones clim&ticas {en
base a la temperatura) ¥y con ellas es posible decidir si la zona es Apta

{A) o No Apta (NA}, para la produccién del cultivo de interés,
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$i la zona resulta Apta, entonces se calculan los pericdos de
crecimiento por medio de un balance hidrico que determinard el nUmerc de
dias con disponibilidad de agua para el cultivo. Comparande tal cantidad
de dias con la duracidén del ciclo y los rendimientos {gue pueden ob-
tenerse}, se clasifican las diferentes dreas segin la duracidn de su
periode de crecimiento en Muy Apta (MA), Apta (&), mafginalmente Apta
{mA} y No Apta (NA); ésta dltima significa que aungue térmicamente el
cultivo puede adaptarse, el temporal no es sgsuficiente para obtener

produccidn.

Las reas con determinada aptitud (MA, A y mA) son reanalizadas por
unidades de suelos {de acuerdo al sistema FAD/UNESCQO), las fases
cartogrdficas, la textura v la pendiente. 8i todo es favorable para el
desarrollo del cultive, la clasificacidn agroclimitica no cambia, perc
si existen restricciones en alguno o varios de los factores considerados,
entonces la clasificacidn agroclimdtica se va demeritando. Eg posible
encontrar las mejores condiciones climéticas y los peores suelos para el
desarrollo de un cultivo, lo cual resultaria en rendimientos muy bajos

v en un nivel de aptitud, HNA.

Para analizayx la posibilidad de produccidn de cultivog con base en
lo anterior, la metodolegia puede dividirse en dos grandes etapas:

Primero realizar un inventario climitico y segqundo un inventario edafico.
4.2.1, Definiecién del &rea de estudlo
Se congiderd como zona de estudio al Estado de Guerrero, la escala

utilizada fué 1 : 250 000, con dos niveles de inversién: Alto, para

agricultura comercial y Bajo, para agricultura de subsistencia.
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4.2.2. BSelececidn del Cultivo

Se selecciond el cultivo de Maiz para la realizacidn del presente
trabajc tomando en cuenta la importancia que tiene a nivel estatal ya que
representa el 70% del total de la superficie cultivada, comparado con el

12% del cocotero, 5.5% del café, 4.2% del ajonjoli y 2.2% del frijol

{Cafiedo, 1991}.
4.2.3. Tipos de utilizacidn de la tierra

Ortiz (1987}, sefiala gque a nivel nacional eg dificil establecer una
definicién detallada de los tipos de utilizacién de la tierra, debido a
la amplia wvariacidn de factores econdmicos, sociales y de manejo en
diferentes regiones. Por lo anterior, se adoptd en este estudio la
propuesta de Ortiz (1987), scbre los tipos de utilizacidn de la tierra,
dencminadas de inversién Baja y de inversién Alta de capital, con los

atributos que aparecen en el cuadro (8).

Los niveles de inversidn constituyen el factor econdmico (muy
gimple) de la presente evaluacifn y se pretende establecer las zonas que
ofrezcan un alﬁo porcentaje de seguridad en la inversidn de capital o
bién que sirva de hase para la planeaci®n del desarrollo agricola en el

Estado de Guerrero.
4.2.4. Inventario climitico

La elaboracién de un inventario climdtico de acuerdo a log
lineamientog de FRQ (1978, 1981) consta de dos etapas: 1} Definicién de
las Divisiones Climdticas Mayores, y 2) Obtencién de los Periodos de

Crecimiento.
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Para la obtencidén del inventario climdticce y la determinacidn de
los pericdos de crecimiento, se utilizé la informacién climstica de las
normales climateldgicas, de las estaciones meteorcldgicas ubicadas en el

Estado de Guerrero (cuadrc 11, Fig. &).
4,2.4.1. Definicidn de las divisiones climdticas.

La FAQ (1978), citado por Ortiz (13987}; menciona que para
establecer las divisicnes climdticas, como primer paso se considera el
efecto de la latitud, en egpacic y tiempo, sobre la temperatura media.
Para 1lo cual, las temperaturas medlas mensuales scon convertidas a
temperaturas a nivel del wmar, considerando un gradiente altotérmico de
0.5 °C/100 m de elevacion. 81 todogs los meses resultan con una
temperatﬁra'media mayor de 18 °C se le denomina Tropical, cuando existe
un pericdo con temperaturas medias mensuales mencres a 18 °C pero mayores
a 5 °C se le llama subtropical y cuando &stos Gltimos son menores a 5 °C
ge designa come templada. Las zonas subtropicales & su vez se dividen
de acuerdo a la estacidn lluvicsa {esto es, subtropical con lluvias en

invierno o subtropical con.lluvias en verano).

La definicién de divisiones climéticas en la Repiblica Mexicana,
de acuerdo a la metodologia de la FAQ (1978), y las modificaciones
hechas por Ortiz {1987), no presenta ninguna dificultad debido a que se

cuenta con suficiente informacién sobre la temperatura.

Para transformar las temperaturas medias a temperaturas reducidas
a nivel del mar se utilizd el gradiente de 0.5 °C/100 m, esto es, la
altitud (h) en m, se multiplica por el factor 0.9005 (0.005 x h) y el

resultado se suma a las temperaturas medias mensuales.
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4.2.4.2., Periodos de Crecimiento.

La FAO {1978}, define al perficdc de crecimiento como el nimero de
dias durante el afio en los que existe disponibilidad de agua ¥y de

temperaturas favorables para el desarrollc de un cultive.

Pdjarc (1984) empleande la informacidn generada por Ortiz (1981)
establecis un modelo para estimar los periodos de crecimiento (PC} a

partir de la precipitacién total anual {PT) en mm, el cual es:

PC = 0.24089% (PT) - 0.0000372 (PT) * - 33,1018
donde :

PC = Periodo de crecimiento, en dias

PT = Precipitacidén total anual, en mm

con FC = 5B8.01 **, y R cuadrada = 0.7984 y n= 288

Es conveniente indicar gue por la naturaleza matemitica del modelo
a valores de PT mayores a 3250 los datos estimados de PC tienden a
disminuir. Por tal motivo, se establece que cuande PT es mayor de 3250

mm el PC se considera como de 365 dias.

Este modelo resulta sumamente 1itil por dos razones: 1) evita el
dato de la ETP y 2) Un mapa de isoyetas anuales puede convertirse en

isolineas de duracibén de pericdes de crecimiento.

Para el presente trabajo se aplicd el modelo nacional generade por
Pajaro {1984), se trazaron lag isolineas de Periodos de Crecimiento a

partir de isoyetas (carta de Climas, INEGI}.

Posteriormente se trazaron isolineas de pericdos de crecimiento
cada 30 dias para establecer los rangos y aplicarlos a la clasificacién

agroclimdtica.
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Para determinar las dreas en cada caso, se utilizd un planimetro
marca Rossbach modelo PLR-50. Se midieron las dreas vy se multiplicd por

la constante de acuerdo a la escala del dibujo.

4.2.4.3, Clasificacidn agroclimitica

La siguiente fase dentro del proyecto de zonas agroecoltgicas FAO
{1978, 1981} fué el desarrcllec de una serie de clasificaciones

agroclimiticas para cultives especificoes.

CP-SARH (19%0}), apoyados en la metodologia de zonas agroecclégicas
de la FAQO {15978, 1981), sefialan gque para lograrlo eg necesario restringir
gsu aplicacidn a divisiones climéticas especificas y para un nivel de
inversién dadco. De esta manera el rendimiento de un cgultivo en

condiciones de secano depende del pericdo de crecimiento.

A través de las grédficas (Figs. 3 y 4) es posible entender gque
existe un pericdo de crecimiento Sptimo para la produccién de un cultivo.
Sin embargo, el establecer un splo nidmerc no seria adecuado si el

objetivo es zonificar.

Por esta razén ge considerd conveniente por la FAO, el establecer
intervalos utilizando criterios econdmicos y referido al rendimiento

madximo,

En general se puede indicar que existen cuatro clases de aptitud:
Muy Apta {MA), Apta (A), marginalmente Apta {mA) y No Apta (NA). La clase
MA involucra rendiﬁientos gue varian del 80 al 100% del méximo; La clase
A del 40 al 80%, la clase mA del 20 al 40% y la NA menos del 20%.
Econdmicamente lo anterior significa gue MA tendri ganancias; la A tendra
gananciag; la mA no tiene ganancias pero tampoco pérdidas y la NA siempre

tendrd pérdidas.
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Resulta conveniente hacer notar que la diferencia entre niveles de
inversién respecto al rendimiento de un cultivo es aproximadamente de 1
a 4, esto es, con el nivel de inversitn alto es posible obtener hasta

cuatro veces lo gque se produce a un nivel de inversién bajo.

Con log valores de rendimientos gue coerrespenden al 20, 40 y 80%
del maximo posible, al ubicarlos en las gréficas (Figs. 3 vy 4) se
relacionan con les valores de periodos de crecimiento y de ega forma se

generan los limites de las clases de aptitud.

Para el caso mostfado en la Fig. 3, Malz en la divisidn climédtica
Tropical Caliente con un nivel de inversidn Alto, el rendimiento maximo
que puede chtenerse es de 7.1 ton de grano/ha; La zona NA {con menos del
20% del rendimiento méximo} corresponde a un pericdo de crecimienta (PC)
menor de 90 dias; las zonas mA {20 al 40%) se ubican entre los 90 y 119
dias y de los 285 a 365 dias de PC; las zonas A {40 - 80%) entre los 120
a 149 dias y de las 225 a 284 dias de PC; y : la zona MA (80 - 100%)

entre los 150 y 224 dias de perfodo de crecimiento.

Pe igual forma se procede para cada cultivo por Divisidn climdtica

v nivel de invergidn.

Para el establecimiento de la clagsificacidn agroclimitica del maiz
en el Estado de Guerrero, se considerd los wvalores propuestos por la FAQ

{1978, 1981}, gue aparecen en &£l cuadro 18.
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Cuadro 18. Clasificacidn agroclimitica propuesta por la FAQ (1978,
1981), para maiz de temporal.

cul
ti D N
va C I N2 mh A Ma 9 mh, jud
2
A <54 20— 120- 150- 225~ 285-365
119 1492 224 284
T
M B <100 1900~ 120~ 150~ 225- »3185
A 119 143 224 364
1
Z
A <150 150- 165- 210- 285- 315-365
164 20% 284 EME
TT
330-365
B <150 150- 165 210- 285-
1lit4d 209 284 329

Fuente FAOD {1981).

D C = Divigitn climética

N I = Nivel de inversién

T.C.= Tropical Caliente ; T.T.= Tropical Templado

A = Alto ; B = Bajo

Na= No Apto ; mA= marginalmente Apto; A= Apto y Ma= Muy apto

4.2.5. Inventario edafico

Degpuésg de evaluar una zona para la produccidn de un cultivo desde
el punto de vista climético, se analiza si dispone © no de suelos

adecuados para su produccidn.

Para evaluar el recurso suelo se utilizaron los planos editados por
SARH (1982), gue utilizan la Clasificacién FAO/UNESCO, a una escala de
1:250 000; sin embargo algunas dreas no presentan simbolos, y en algunos
casos no se sefialaba la unidad o subunidad correspondiente, en otros no
aparecia la textura y en otros la pendiente. Para conocer a las unidades
dominantes se consultaron estudios locales de suelos {donde existian) o
de cartas de INEGI que correspondieran a la zona, ya sea en escala igual
o diferente & la trabajada, ademss ge utilizé el .criterio de la FAD
{1978}, citado por Ortiz (1987}, para la asignacidn de las subunidades,
textura o pendieﬁte cuando estos elementos no aparecen en un plano;

dichas reglas son:



a)l

b)

c)
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Cuando se trata de unidades indiferenciadas se asume que toda
la unidad consiste de la primera unidad de sueloc dJue es
listada bajo el encabezado de dicha unidad. Por ejemplc =i
encontramos una Z {Solonchak), bajo la regla anterior lo

designamos como Solonchak Srticos (Zo).

Cuandc no se indica la textura del suelc para el suelc
dominante y/o para todos los suelos asociados e inclusiones,

son considerados como textura media, es decir, 2 , excepto

para:

1) Qc, Ql, Qf, Qa, Po, PE, Ph, Pp, Pg, ¥y Fx, los cuales
son invariablemente clasificados como  texturas
gruesas, 1.

2} Vp, Be, Bv, Lv, y Fr, los cuales invariablemente son

c¢lasificados como texturas finas, 3.

Cuando no se describe la clase de pendiente (a, b & <), se

ubican leos suelos dentro de las siguientes clases de

pendiente.

1) Clase a: J, G, GO, W, 2, § y V.

2) Clase a/b: P, ¥, X, X, C, H,L, M, L, D, Fy Q.
3) Clase b: R, E, B, Ay N.

4) Clase b/c: T, U, I.

4,2.5.1, TUnidades de suelas

Para evaluar los suelos del Estado de Guerrero,

clagsificacidén de suelos originada por la FAO (1978).

se considerd 1a
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La manera en que se definen a las unidades y subunidades es en
orden de dominancia, de tal manera gue en un idrea se pueden tener mis de

dos unidades, pero una es la gue domina.

Por ejemplo, si tenemos el simbolo Lv + Re + I /3 esto significa
gque en el Area marcado con €ste, se presentan suelos que pertenecen a lasg
unidades Luvisol vértico en asociacidn con Regosol calcdreo y Litoscl,
pero la Unidad Luvisgol wvértico es la dominante; ademds, el nidimerc 3
gsignifica que en toda el drea en cuestidn dominan lag texturas finas. 8in
embargo, el simbolo empleado nos dice gue unidades existen pero no el
sitio especifico en que se encuentran. Entconces, para usos prédcticos de
los mapag edafolédgiceos de INEGI, casi siempre se toma en cuenta a la
unidad dominante, que para el cagso del ejemplo seria la unidad Luviscl

vértico,
4.2.5.1,1. Calificaciones de las unidades de suelcs

FAQ (1981}, realiz® una evaluacién para cada unidad de suelos de
acuerdo al eistema FACQ/UNESCO, por cultive y nivel del inversidn;
calificandc a los suelos 81 si no existe ninguna restriccidn, es decir,
la clasgificacién agroclimética obtenida previamente se mantiene; 82 si
existe una restriccidén moderada, esto es, provoca que la clasificacidn
agroclimdtica se degrade en una clagse y M1 o N2 si no es apta'por el
suelo para la produccidn de cierto cultivo (N1 no es apta actualmente y

N2 permanentemente) .

En el cuadro (13), se presentan las unidades y subunidades de
gsuelos (clasificacién FAQ/UNESCO}, correspondientes al Estado de
Guerrerc; y en el cuadro (19), las calificaciones para dichas unidades

de suelos.
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Cuadro 19. Calificaciones de las unidades de suelos para cultivos de
temporal en el Estado de Guerrero.

CULTIVO MATZ SORGO FRIJOL

NIVEL DE

INVERSION ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO
Ah B1/52 82 81 [:33 51/82 82
Ao 81/52 82 g1 82 51/82 52
T N2 N2 g2/N2  82/N2 N2 N2
Do 52 H2 52 52 a2 82
Bk 81/32 82 hi 51 81/82 52
Be s1 81 a1 81 81 81
Bd s1 sz 81 a2 51 az
Be 81 a1 81 81 31 81
Bh 81 52 81 a2 81 82
Bv 81 81/82 81, ] 31 s1/82
Rk 51/82 81/32 81 s1 s1/82 s1/82
Kh, g1 51 81 S1 81 81
He s1/82 52 s1 s1 s1/82 82
Hh a1 81 81 51 81 s1
Hl g1 a1 81 g1 81 s1
Gh N1/N2 N2 N1/N2 N2 N1/N2 N2
Gm N1/N2 N2 T1/H2 N2 WL /N2 N2
I N2 N2 L P N2 N2 N2
Lk 52/N2 g2 g1 51 81/82 82
Le 81 s1 g1 51 81 51
Lf s81/52 g2 S1/82 82 g1i/82 82
Lo 31 a3 s1 a1 51 51
Lv 51 51/52 51 42 51 s1/82
Nd 81 52 81 82 81 82
He 31 a1 S1 S1 81 s1
Re 81/82 82 g1 81 81/82 381
Rd 51 82 51 82 a1 g2
Re 1 31 s1 51 s1 s1
E N2 N2 82 a2 N2 N2
Zg N2 N2 N2 N2 N2 N2
Ve 81 52 /N2 s1/82 S2/N2 81 52/N2
Vp g1 82/N2 31/82 52/N2 51 82 /N2

Fuente : FAO (1981).

S1 = La clase permanece. .

52 = Se degrada una (Clase.

N1 = No Apta actualmente.

N2 = No Apta permanentemente.

Nota Cuando los simbologs aparecen como fraccidén. 8i se tiene
conocimiento del sitio, seleccicne el simbolo que corresponda al
lugar, de lo contrario asignele el denominador.

4.2.5.2, (Clages texturales

Se reconocen 3 clases texturales, y se indican en el mapa con las

cifras 1, 2 y 3.
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La definicién de las texturas gue pertenecen a cada clase textural

se incluyen en el cuadrc (5).

La clase textural se d& para el suelc que predomina en c¢ada
asociacidn de suelos v se refiere a la textura de los 30 cm guperiores
del suelo, gue gon los que tienen importancia para el cultive y la

retencién del agua.

4.2.,5.2.1, Modificaciones por textura

La metodologia original (FAD, 1%78), indica que las texturas medias
y finas (2 y 3 regpectivamente) permanecen sin ¢ambio v los suelos con
textura gruesa (1) se degradan en una clase, excepto las unidades Qeo, Ah,
Af, A, Tv, Po, Pl, PE, Fh, Pp., Pg, P y Fx lag cuales permanecen sin
cambio porgue la limitacidn de texturas gruesas ya se ha considerado en

la calificacion de la unidad de suelo.

4.,2.5.3, (Clases de pendiente

La pendiente es un cardcter integrante de la superficie del
terreno. Tiene influencia scbre el drenaje, escorrentia, erosién,
exposicidén y accesibilidad. Las clases de pendiente ge refieren a la
inclinacion gque predomina en la zona que comprende una ascciacién de

gsuelosg.

Se distinguen 3 clases de pendiente, indicadas en el mapa por los

simbolos a, b y C.

Las caracteristicas de las clases de pendiente son degcritag en el

cuadro (6.



71l

4.2.5.3.1. Modificaciones por clase de pendlente

Para la calificacidn con respecto a la pendiente se utilizaron los

criterios gque aparecen en el cuadro {20).

Cuadro 20. Calificaciones para lag clases de pendiente

SIMBOLO PENDIENTE (%) CALIFICACION
* aa
aa-a 0 -8 51
a
ab 0 - 20 52
h 8 - 20 S2
bc 8 - 30 B2
c > 30 N2

* estog simbolos corresponden a los originales en el plano consultado
SARH (1982).

51 = La clase permanece.

S2 = ge degrada en una clase.
B2 = Se degrada en dos clases.
N2 = No aptc permanentemente,

4.2.5.4. Fases

Las fases son subdivisiones de las unidades del suelo basadas en
las caracteristicas gue son significativas desde el punto de vista del
usc o aprovechamiento del suelo, perc que no son de diagnéstico para la
separacitn de las propias unidades. Las fases reconocidas en el Mapa
Mundial de Suelos son: pedregosa, 1litica, pétrica, petrocélcica,
petrogipsica, petroférrica, fredtica, con fragipén, con duripdan, salina,

sodira ¥y cerrado.

En el presente trabajo no se calificd por fases debido a que no se
dispone de mapas escala 1:250 000 editados por INEGI {que cubran toda la
zona de estudio), donde aparecen las fases y los gque editd la SARH

{1982), no las contemplaron.
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4.2.6. Indices de aptitud

CP-SARH (19%30), seflalan que con el o¢bjeto de facilitar la
interpretacidn de ios resultados obtenidos en la zonificacién, cada nivel
de generalizaciédn debe caracterizarse en base a tres criterios; Aptitud
Global, Aptitud Parcial y Aptitud Econtmica. Estos criterios se evaluan

mediante la obtencidn de indices que a continuacién se describen.
4.2.6.1. Indice de Aptitud Global (Iag}

El indice de aptitud global es una calificacidn ponderada por
superficie gue considera todas las clases de aptitud y flucta de 1 a 4.
Se obtiene codificando las clases de aptitud asigndndole mayor wvalor a

la mejor clase de aptitud de la siguiente manera:

MA,........ 4

- 3
MA. ... .. 2
NA......... 1

Matemdticamente se expresga:

4 {SMA} + 3(8A) + 2(SmA} + (SNA)

Iag =
SMA + SA + SmA + SNA

dende:
Iag = Indice de Aptitud Global
SMA = Superficie Muy Apta (ha)
SA = Superficie Apta {(ha)
SmA = Superficie marginalmente Apta (ha)

SMA = Superficie No Apta {ha}



73

4.2.6.2. Indice de Aptitud Parcial (Iap)

El Iap es un valor ponderado por aptitud, esto eg, las superficies
Muy Aptas, Aptas y marginalmente Aptag son transformadas a su equivalente

de superficie Muy Aptas.

Lo antericr se efectfia mediante una cecdificacién empleando el
criterio de la FAQ (15%81), gque hace una separacién de las zonas de
aptitud en base al rendimiento potencial méximo. Es decir, el rendimiento
de una zona Apta eguivale al 80% de una zona Muy Apta, Yy una zona

marginalmente Apta equivale al 40%. El indice se cbtiene de la siguiente

manera:

Iap = 1 {SMA) + 0.8 (8A) + 0.4 (Sma)

donde:
Iap = Indice de aptitud parcial
SMA = Superficie Muy Apta {ha)
SA = Superficie Apta (ha)

Sma = Superficie marginalmente Apta {(ha)
4.2,6,3. Indice de Aptitud Econdmico

El Iae s un wvalor ponderado por las clases de aptitud gue sean
econdmicamente redituables, esto es, solo considera a las zonas Muy Aptas
y Aptas. Para su cédlculo se consideran los mismos factores de

penderacidn, es decir, 1 para Muy Apta y 0.8 para aApta.

Tae = 1 (SMA; + 0.8 (SA)
donde:
Iae = Indice de Aptitud Econémico

SMA Superficie Muy Apta (ha)

#

SA = Superficie Apta (ha)
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El Iae se interpreta como la superficie eguivalente de tierras Muy
Aptas para un cultive en las gque el agricultor tendria las mdximas
ganancias econbmicas. Al igual que el Tap ., este valor permite hacer
comparaciones entre regiones y entre municipios y saber cudl o cuales son

log mejores en términos de ganancia para un cultive en particular.
4.2.7. Estimaciones de rendimientos

FAO (1978}, mencicnado por Ortiz (1987), establece que para el
cdlculco de 1los rendimientos potenciales de 1los cultivos, se debe
censiderar 1la produccidn de biomasa neta, siendo ésta la materia seca
total, del cual se podrian deducir los rendimientos, lo gque debe
entenderse como la materia seca eccndmicamente aprovechable gue puede

preducir una planta sana £in restriccicnes de agua ni nutrientes.

El célculo de la hiomasa neta, reguiere la utilizacidn de datos
gabre los factores climdticos; comc la radiacidn y temperatura durante
el periodo de crecimiento, asi como la consideracion de la capacidad
efectiva de fotrosintesis de los cultives, y la fraccidn de biomasa neta
que las plantas pueden convertir en materia econfSmicamente aprovechable.
Esto es, cuandq todas las condiciones para la planta se presentan
favorables y ellas pueden rendir al miximo sin ningun impedimento o©

tienen poca influencia.

Para el cédlculo de produccién de biomasa neta se debe conocer la
biomasa bruta y las pérdidas por respiracidn, por lo que se calcula la
velocidad de produccidn de biomasa. Esta alcanza su maximo cuando el
cultivo cubre totalmente la superficie. En algunos modelos se supone gue
la veleocidad de preoduccién de biomasa neta es la mitad de la wvelccidad
maxima de crecimiento del cultivo, lo que multiplicado por el ndmerc de

dias de desarrollo serd igual al total de biomasa del cultivo,
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Para establecer la bhiomasa neta producida se requiere conocer la
velocidad maxima de produccién de hiomasa neta por lo que se calcula la

mixima velocidad de biomasa bruta y la velocidad de respiracidn en ese

tiempo.

Obtenida la biomasa neta de los cultivos, se calcula la biomasa
econdmicamente aprovechable; que es el producte de la biomasa neta por
el indice de ccgecha. Se destaca ¢ue el rendimiento a que se hace
referencia eg el méximo vy sin impedimentos agrondmicos, ya gque al tener
influencias los impedimentos, la productividad decrece en relacidn a la

fuerza de las limitantes que se consideran como impedimentos.

4.2.7.1, Produccién total estimada

Log rendimientes egtimados por clase de aptitud, divisidn climética
v nivel de inversiftm fueron generados por FRO (1981), estos se calcularon
en base a factores climaticos come la radiacidn global y la temperatura
durante el periodo de crecimiento de los cultivos. También se considera
la fisiologia del cultivo a través del tipo de fotesintesis y cceficiente

respiratorio entre otros.

Con la finalidad de estimar la produccidn total de maiz a nivel
estatal que se puede esperar, supcniendo que las zconas de aptitud (MA,
A v mA), se destinaran unicamente a la produccidn del cultivo de maiz,

el cdlculo se realiza utilizando la ecuacidn siguiente:

PTE = {Iap) {RM2)

donde:
PTE = Produccidn total estimada {ton)
Iap = Indice de aptitud parcial (ha)

RMA = Rendimiento para la clase Muy Apta (ton/ha}l
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4.2.7.2. Egtimacién de rendimientos municipales

Con la finalidad de conocer el rendimiento maximo gue se espera

tener a nivel municipal, se seleccicnan leos municipios gue presentan

aptitud para el cultivo de maiz (Iap » 0), en los dos niveles de
inversifn. Posteriormente al multiplicar el Iap a nivel municipal por el
rendimiento miximo estimado por la FAOC para la clase MA , se genera la

produccidn total,la cual al ser dividida entre la superficie (MA, A vy

m&) , genera el rendimiento promedic a nivel municipal. e
&
Lo anterior se explica a través de la siguiente relacidn: e
i
RME = (Iap) (RMA) / (SMA + SA + SmA} o
i
donde: $d
RME = Rendimiento municipal estimado (ton/ha) =i

Iap = Indice de aptitud parcial {(ha) i

RMA = Rendimiento médximo estimado para la clase Muy Apta (FAQ,
1981}, correspondiente a su divisidn climética y
nivel de invergién (ton/ha)

SMA = Superficie de tierras Muy Aptas (ha) ‘

: o
SA = Superficie de tierras Aptas (ha) k,
i
Sm& = Superficie de tierras marginalmente Aptas {(ha} fﬁ
e
&
5

4.2,.8, Comparacién de resultados

e
™

Marquez {1990}, utilizd los rendimientos estimades a través de la

metodoleogia de zonas-agroecoldgicas FAD {1978, 1981), para el cultivo de

maiz en condiciones de temporal en el Estado de México, para compararlos

con los rendimientos observadeos obtenidos por productores mexiguenses a

nivel estatal.

Los rendimientos observados fueron obtenidos de los diferentes

Distrites de Desarrclloc Rural Integral en el Estado de México. La
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comparacidn consistid en analizar la relacidn entre los rendimientos

estimados vy observadeos a través de una regresidon lineal simple,

En el presente trabajo se efectuard una comparacién entre los
rendimiencos estimados a través de la metodologia de zonas agroecologicas
FAD, para el cultive de maiz en condiciones de temporal en la zona Norte

del Estado de Guerrere, con los rendimientos observados obtenidos por los

productores de la regidn.

Los rendimientos observados 3se obtuvieron del Distrito de

Desarrollo Rural 006 con sede en la ciudad de Iguala de la Independencia.

Se establecieron cuatro modelos de regresidn simple (lineal,
multiplicativa, exponencial y reciproca), para determinar la relacién
entre las wvariables, el rendimiento estimado (X} a los dos nivelesg de

inversicn, y el rendimiento observade (Y).

Para determinar la significancia entre los rendimientos estimados
para cada nivel de inversgién y los rendimientos observados, se realizaré
un anadlisis de varianza, considerando a los rendimientos estimados para
cada nivel de inversidn v a los rendimientos obgervados como los

tratamientos v a los promedios municipales como las repeticiones.
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V. RESULTADOS

Los resultados se presentan de acuerdo a las etapas gue se seéflalan

enn la metodologia.

5.1, Inventarlc climético

El inventarigo climdtico estd constituido por 1las divisiones
climé&ticas mayores y 1los perfodos de crecimiento. Con este ¥y 1la
adaptabilidad de los cultivos ge realizd la clasificacidn agroclimética.

Los resultados de cada etapa se muestran a continuacidn.

5.1.1. Divisiones climiticas mayocres

En primer lugar las temperaturas medias mensuales ge redujercon al
nivel del mar {ver cuadro 11), resultando para todas las estaciones
meteorcldgicag, temperaturas mayores a 18 °C por lo gque la divisidn

¢limdtica para todo el Estado de Guerrero es Tropical.

Para las subdivisicnes clim&ticas se utilizo la ischisa {linea que
une puntos de igual altura), de 1500 m para separar la zona Treopical
Caliente (dreas con alturas menores de 1500 m), de la zona Tropical
Templada (&reas con alturas mayores de 1500 m} . La zona Tropical Templada
ocupa la porcién central hacia el Este y QOeste de la capital del Estado
v las Sierras del Norte, con una superficie de 1 442 625 ha vy corresponde
al 22.44% del territorio estatal. La zona Tropical Caliente se presenta
en las Costas, la Depresidn del Balsag y la Tierra Caliente, presenta una

superficie de 4 985 575 ha y corresponde al 77.56% de la superficie total

{cuadro 21}.
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Cuadro 21. Divigildn climiatica del Estado de Guerrero

Altura sobre el
nivel del mar Clasificacidn Superficie Porcentaie
(ha)
< 1 500 Tropical 4 985 575.0 77 .56
Caliente
= 1 5060 Tropical 1 442 625.0 22.44
Templado
TOTAL 6 428 200.0 100.¢

La zona Tropical Templada es apta para los ¢ultivos del grupo I vy
IV, dentro de los cuales se ubican al wmalz, sorgo, frijol y girasol. La
divisidn climdtica Tropical Caliente es apta para la producciotn de maiz,
frijol, sorge, arroz, girascl, cdrtamo y ajonjoli, los cuales pertenecen

al grupe 11 y III {ver cuadro 2).

5.1.2. Periodos de crecimiento

Log periodos de crecimiento obtenidos en el Estade de Guerrero
fluctidan entre mencs de 90 y 365 dias {(cuadro 22). A partir de un plano
de iscoyetag vy utilizande la f£Ormula generada por P&jaro (1984), se
trazaron isolineas de periodos de crecimiento, ajusténdose posteriormente
a periodos de 30 dias, con la finalidad de delimitar zonas con rangos de
30-120, 120-150, 150-180, 180-210, etc. Los periodos de crecimiento que
dominan en el Estado van de 150-180 dias, ocupando un 27.90% de 1la
superficie total ubicéandose principalmente en la Zona Tropical Caliente.
Para la divisidn Tropical Caliente el inicio ¥ el final del pericdo de

crecimiento estd determinade por la disponibiiidad de humedad.
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Cuadre 22, Periodos de crecimiento en el Estado de Guerrero

RANGO SUPERFICIE PORCENTAJE
{diag) (ha)
< de S0 & 812.5 0.11
90 - 129 257 562.5 4.01
120 - 150 1 016 000.0 15.81
150 - 180 i 794 075.0 27.90
180 -~ 210 1 222 750.0 i0.02
210 - 240 1 136 812.5 17.68
240 - 270 437 562.5 6.81
270 - 300 287 £87.5 4.48
300 - 330 105 0Q00.0 1.63
330 - 360 96 187.5 1.50
> 360 67 750.0 1.05
TOTAL 6 428 200.0 1i08.00

5.1.3, Aptitud Agroclimidtica

En la divisién climética Tropical Caliente, las zonas con mayor

aptitud agrocliimatica (MA), se ubican en la regién de las Costas, la

pérte baja de la Sierra, la regifin Oeste vy Norte de la Tierra Caliente
¥y la zona Norte del Estado; las zconas Aptas (A) se localizan en la parte
central entre Las Costas y La Montafia, en la parte central de la Tierra
Caliente y en la parte baja de la zona Norte; Las margirnalmente aptas
{md), en la periferia de la parte central de la Depresidén del Balsas v

al Noreste de 1a Tierra Caliente; y las zonas con menor aptitud {(NA), en

la parte central de la Depresién del BRalsas (con pericdos de crecimiento
menor de 90 dias}. Por otra parte en la divisién climética Tropical
Templado, las zonas Muy Aptas, se localizan en lag Sierras al Este de
Chilpancingo y la parte Sur de La Montafia; Las zonas Aptag, son las
partes bajas con crientacién Norte de la Sierra y las partes bajas (cara
sur} de la Montafla; las zonas marginalmente aptas en la Parte central de

La Montafia y finalmente las No aptas en la parte norte de la zona de La

Montafia,
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5.2, Inventario eddfico

Para evaluar el recursa suelo se utilizaron los planos editados por
SARH {1982), que utilizan la Clasgificacidn FAQ/UNESCC, a una escala de
1:250 000; sin embargo algunas &reas no pregentan simbolos, ¥y en algunos
casos no se sefialabka la unidad o subunidad correspondiente, en otros no
aparecia la textura y en otros la pendiente. Para conocer a las unidades
dominantes se consultaron estudios locales de sueles {(donde existian} o
de cartas de INEG] que correspondieran a la zona, ya sea en escala igual
o diferente a la trabajada, ademas se utilizé& el criterio de la PFAD
{1978), citado por Ortiz (1987), para la asignacion de las subunidades,
textura o pendiente cuando estos elementos no aparecen en un plano;

dichas reglas son:

a) Cuando se trata de unidades indiferenciadas ge asume que toda
la unidad conslgte de la primera unidad de suelo que eg
listada bajoc el encabezado de dicha unidad. Por ejemplo si
encontramos una 2 (Solonchak), bajo la regla anterior lo

designamos como Solonchak Srticos (Zo).

b) Cuando no se indica la textura del suele para el suelo
dominante yv/o para todos los suelos asociados e inclusiones,

son considerados como textura media, es decir, 2 , exgepto

para:

1) Qc, @1, Qf, Qa, Pc, PE, Ph, Pp, Pg., v Fx, log cuales
son invariablemente clasificados como texturas
gruesas, 1.

2) Vp, Be, Bv, Lv, y Fr, los cuales invariablemente son

clasificades como texturas finas, 3.
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c) Cuando no se describe la clase de pendiente {a, b & ¢}, se

ubican 1los suelos dentro de 1las siguientes clases de

pendiente.

1) Clase a: J, G, O, W, Z, § y V.

2} Clage a/b: P, Y, X, K, C, H, M, L, D, Fy Q.
3) Clase b: R, B, B, Ay N.

4) Clase b/c: T, U, I.

Es necesaric considerar que para la realizacidn del presente
estudio no se toman en cuenta las obras de mejeramientc del suelo tales
como lag terrazas y =] surcado al contorno, por lo tanto, en los lugares
donde se presenten es indudable que el suelo pregente una mayor aptitud.
Tampoco se consideraron las zconas de humedad residual, ni las zonas de

riego.

5.2.1. Unidades de suelos

La calificacidn de unidades de suelos presentes en el Estado de
Guerrero; por FAQ (1981}, se presentan (cuadro 19}, para cada cultivo y
nivel de inversidn. Las unidades de suelos dominantes en el Estado son

los Regosoles como podrd observarse en el cuadro (23).

Cuadro 23, Unidades de suelocs dominantes de acuerdo al sistema
FAQ/UNESCO, an el Estado de Guerrero

SIMBOLO UNIDAD DE SUELO SUPERFICIE (ha) PORCENTAJE
R Regoscl 2 097 043.75 32.63
B Cambisol 1 504 518.75 23.42
I Litosol 1 248 625.00 19.43
L Luvisol 483 750.00 7.53
A Acrisol 329 062.00 5.12
E Rendzina 265 937.50 4,14
H Feozem 130 937.5%0 2,98
J Fluvisol 158 £25.00 2.47
v Vertiscl 116 125.00 1.80
G Glevyscl 18 250,00 0.28
Z Solonchak 8 000.00 0.12
X Castanczem 4 312.00 0.07
0 Arenosol 750.00 g.01

TOTAL & 426 336.50 100.00
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Algunas unidades como los Litosoles (I}, y Rendzinas (E), ocupan
de manera conjunta el 23.57% de la superficie del egtado. En el cuadro
18, se obgerva gue gsu calificacién es N2 gue gignifica No Apta
permanentemente, en conclusién podemos decir gue degsde el punto de vista
eddfico existen limitantes iniciales en el Estado de Guerrerc, para la

produccidn del cultivo de maiz en condiciones de temporal.

5.2.2. Textura

L.as texturas dominantes para el Estado (Gonzalez y Reyes, 1992) son
la media vy la gruesa, y en menor cuantia la fina (Cuadro 24}. Las zonas
Ccon texturas gruesas se degradaron en una clase excepto en los Casos en

que la textura va fué considerada para la determinacién de la unidad.

Cuadro 24. Superficie por class de textura en el Estado de Guerrero.

CLASE DE TEXTURA SUPERFICIE (haj PORCENTAJE (%}
GRUESA 1 609 562.5 25.23
MEDIZA 4 (084 462.5 64.03

FINA 685 375.0 10.74
TOTAL 6 379 400.0 108.0

Fuente : Gonzadlez v Reyeg {1992)

5.2.3, Pendiente

Para la calificacidén con respecto a la pendiente se utilizaron los

criterics que aparecen en el cuadro (20), que en sintesis son:

81 la pendiente es clase a (entre 0 y 8%), la calificacién es S1,

eg decir, la clasificacibn agroclimética permanece.

S8 la pendiente es de tipc ab & b (entre 0 y 20%), la calificacidén

es 52, es decir se degrada en una clage.
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Si la pendiente es de tipo be {entre 8 ¥y 30%), la calificacién es
B2z , en este caso la clagificacidn agrecelimdtica se degrada en dog

clases.

Si la pendiente es de tipo ¢ (mayor del 30%), se considera como N2

es decir, N¢ apto permanentemente.

5.2.4. Fase del suelo

Como se menciond anteriormente no se dispuso de la informacidn
sobre las fases del suelo a la escala en que $e trabajd y no se calificd
por este rubro; de hecho las calificaciones finales para las clases de
aptitud (debido a gue no se degradaron por las fages del suelo), son

mejores que en la realidad,

Todos los aspectos gque pertenecen al factor edédfico fueron
considerados para generar plancs gue, por sobreposicidn, de acuerdo a las
calificacignes correspondientes, dieron como resultade un mapa final del

inventaric edafico.

5.3. Zonificacisn Agroecoldgica del maiz

La zonificacidn agroecolégica del maiz se cobtiene por medio de una
sobreposicidn de mapas, especificamente el inventario climdtico, y el
inventario eddfico. Este proceso se realizd para cada nivel de inversidén,
regultande finalmente dos mapas (anexo cartogrédfice). De cada uno de los
mapas se reportan las superficies en {ha) para cada clase de aptitud; a
nivel estatal {(cuadro 25}, en cada uno de los municipios (cuadros 26 y

271, vy, divididos por regicnes {(cuadro 28).
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En el cuadro (25), ge presenta la clasificacidn agroecoldgica a
nivel estatal, en dos niveles de inversidn, para el cultivo de maiz en
condiciones de temporal en el Estado de Guerrero. En el ge observa que
mds de la mitad de la superficie del Estado es clasificada come No Apta
(NA), para la produccién de este cultivo, tanto en el nivel de inversiodn
bajo como en el nivel de inversidn alto (56.89 y 57.98% respectivamente),

siendo ligeramente mayor la restriccidn para el nivel de inversidn alto.

También se observa gue al cambiar de nivel de inversidn bajo por
el nivel de inversidn alto (agricultura de subsistencia por agricultura
comercial), se incrementa en 107,850.0 ha la superficie Muy Apta para la

produccidn de maiz de temporal en el Estado de Guerrero.

Cuadro 25. Clasificacién agroecoldgica a nivel estatal, para dos niveles
de inversidn, en el cultivo de majiz de temporal en el estado
de Guerrero.

NIVEL CLASE DE APTITUD SUPERFICIE (ha) PORCENTAJE
Muy Apta 425 268.75 8.04

ALTO Apta 1 058 106.25 15.04
marginalmente Apta 1 216 650.00 18,94
No Apta 3 725% 104.50 57.98
Muy Apta 317 418.75 4.94

BAJO Apta 1 203 506.25 18.73
marginalmente Apta 1 255 283.25 19.54
No Apta 3 648 911.25 56.89

Los cuadros (26 y 27), corresponden a la superficie de aptitud

agroecoldgica por municipio, para los dos niveles de inversidn.

En el cuadro 26, se presenta la superficie de aptitud agroecolégica
para un nivel de inversidn bajo. BEn dicho cuadro se puede observar que
a nivel municipal, aguellos municipios que se destacan por poseer mayores
superficies Muy Aptas para el cultivo de maiz en condiciones de temporal
son: Para la regién de Tierra Caliente, los municipios de Tlalchapa,
Cutzamala v Ajuchitldn del Progreso; para la regidon Norte, Huitzuco y

Tepeccacuilco; Para la regidn Centro, Chilpancingo; en la regién de La
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i ARANDE 1JOHE AZUETA (IIHUATANEJQ? 1 8, 123,00 26,187,309 64, 097.50 | 118, 410,00
H IPETATLAN 1 57,230.00 i19,812.50Q B, 397.30 | 142,860.00
L ITECPAN DE GALEARA H 2,623.00 73,6087 .90 99,00G0.90 123,415.00 | 299,7%%.30
1 LA UNTDN I 1,230,000 143,437.50 13,790.00 40,597.50 | 199,03%, 00
fmmr e e ——— e e m - —— Rl [ e e e e e e e e e e e ——— e e e | A ————————————
! IACAPULLD DE JUAREZ i 33,937.30 23,E87. 5% 90,437,530 &2, 5335.00 1 213,397.30
1 FAYUTLA BE LOS LI1BRES 1 1,312.89 F,437.30 22,062.30 23, 472.00 | S7,285,00
i 1AZOYY ] 2%,312.30 18,123.49 Z,000.00 o,Z80.00 a0,722.30
1 ICAPALRA H 5,937.530 25, 437.50 1,250,008 3, 160.50 | 38, 783,400
] ICLATINIGUILAFA i 54, 730.00 45, 625.00 3,625.00 B,033.00 | 116,033.00
P {CUAUTEPEC i 7, 300.00 5,87%.00 27,312,550 T,785.00 1 48,472,350
1 CRETA IFLORENCIO VILLAREAL 3 13,312.0¢ 19,123.00 1%,997.50 %,1680.00 | 52,535, 09
1 CHIGA + 1dUALAPA 1 a4, 187.50 10, 2530.00 2,082,590 18, 635.00 | 33,3335, 00
H IDNETEFEC i 13,290. 08 20, 437.30 6¢B75.00 23, 097.30 E7,660.00
] IHAN LUIE RCATLAN | 14,587 30 10,%37.50 4,37%.900 32, 160.00 | #d,160.00
1 IGAN MARCDH I 22,6B7.50 19,362.60 21,500,000 13,972.5¢ | FT7y 222,30
i 1 TECOANAFPA + 12, 250. 00 23,37%. 060 A5, 472.30 i 71,097.50
1 ITLACDACHISTLAHUACR I B25.00 7,780,006 15,937. 50 40, 397.506 | &4,930.00
H ! XOCHIATLAHUACA 1 187.30 13,587.20 13,972.30 ¢ R7,847.90
1 | e - e Jmmm e
BUMAS E INBICES & NIVEL ESTATAL AL7,418.75 1?203,505.25 Lr235,293.25 3648, 911.25 G'42%,129.30




CUARDRD 27.
Cul¥ilvae HMalx.

Superficie de aptitud aproscolégica {(ha} por municipio an =] Estado ds Suerreroc.
Nival de invarsibn Alte.

1

o
~

4 1 IBUPERFICIE POR LCLASE DE AFTITHA {ha} 1{BUPERFICLE i
H REBIDIN ] MUNICIPID I MELY APTR AFTA HARBINALMENTE ND AFTA 1 FOR :
R T T ===t ——— -- o= -
' I AJUCHITLAN BDEL FROBREBD t 17, 730.00 10, 000, 00 48, 250. 00 78,097,560 | 154,037,350 |
i 1ARCELIA 1 FQ, AIF. 50 T2I312.30 2: 31280 LB, 28%.80 B8,347.50
' SCOYUCHA DE CATALAM 1 12,082,806 107,062.90 £13,612.50 174,097.50 407,03%,00 |
I TIERRA TCUTZANALA DE FINZON ] A4, 187.30 H9,3%00.00 t1,337.30 34,347.480 13, 972.509 |
ICALIENTE iPUNGARABATE (CR. ALTAMIRAND: 1 11,362.%0 &, ¥312.90 4,8962. 50 1,533,00 | 23,972.50 1
1 189AN NIGUEL TOTOLAPAMN H 16, 687.50¢ 24, 00C, 00 43,687.90 121,160.00 1 195, 53%5.00 |
i i TLRLCHAPA b 22, 187.506 ara. oo 17,187, 30 H 40,290,000 |
i I TLAPEHUALA 1 &, 500, B¢ 2,937,329 10, 230,00 i 19,6087.50 |
1 i ZIRANDARD 1 4,362,530 43, 195. 28 24, 587. 50 164,061,258 | 285, 167,50 ¢
| ETT—— e | m—————— kb o b § A -—— e e ————— 1==—= i
1 {APAXTLA UE CASTREJON t 1,872%. 00 6,375,069 14,062,980 26,410.00 1 48, 722.30 |
H EATENANED DEL RIC 1 1,730.00 4,375.90 q,32.50 67,285.0¢ ! 76,722.80¢ 1
I {BUENAVISTA UE CLELLAR t 125,00 7,230,400 5, 230,00 T8, 347,00 | 26,972.50
| 1CacuLA H 4,062,050 6, 312.50 13, 730,00 15,160.00 1 a9, 28%.090 |
] I1COPRLILLD 1 10, 000. 00 &, 562. 850 94, 035.00 | 110,597.50 1
| ICUETZALA REL PROUGREAD 1 4, 259,00 5,31%.%50 I\, 122.%0 | A7, Fa5.00 1
i {GENERAL CANUTO R, MERI H 2,362.30 259,000, 00 2,160.08 | 29,722.5%0 |
H NORTE IHUIZUCO DE LO0S FIBUEROA 1 5,016.73 8,937.50 4,879.00 &6,321.25 | a4, 222,50
1 1IBUALA DE LA INDEPENDENC IR i & 290, 00 t,837.%0 1,487.50 8,3533.00 | 25,119.00 1
3 HIXCATEUPAN DE CUAUHTEMQL t 11,%62.50 24,335.00 1 26,097.30 1
] (FEDRO ASCENCID ALQUISIRAE 1 2,730.00 17,000.00G 20,007,530 1 47, 847.50 |
t IPILEAYA H 1,000.00 3,06%.50 Ty 222.2% ! 13,284,758
1 ITAXCD DE ALARCON t A32.50 75 187.30 5,812.40 48, 004,73 | 56, 347.25
i L TELULOAPAN 1 1, 750,00 19,85&2.50 23,667,500 43,847.30 1 ad, D47 850 |
| | TEPECOACLILCD DE TRUJAND 1 10, 57%. 060 10,687.50 16, 259.00 F1,03T.90 108, BE47.50 |
1 ITETIPFAL | 1,700.00 187.30 1, 7450.00 Gy 147,50 | 12, 785.00 |
i 1 i 1= e
§ ICHILAPA DE ALVAREL 1 1,4300.00 6,312.50 F7,410.00 1 44, 722.94Q 1
i {CHILPANCINGD DE LDE BDRAVD 1 16,37%.00 76,862,850 99, 260,00 | 192, 097.50 |
H I 8ENERAL HELIODORD CAATILLD ] 625.00 A, 187.5%¢ &1, 730.00 176,847.35¢ | 247,41Q.00 |
3 1JUAN R. EBCUDERD 1 11,373.00 }2,937.50 20,910, 0¢ ! A%, 242,080
I {LEONARDD BRAVD 1 t87. 50 937.50 285, 562. 50 BE,TE3.00 I 113,472.50 1
1 CENTRO IMARTIR DE GCUILAPAN H 2 250,09 1,437.50 £7,410.00 ! 21,097.%0 |
H IMOCHITLAN H a87%.60 4, 052.90 i 4, 250,00 F1,660.00 | A4, 847,50 1
I | RUECHUL TENANGY i 9, 500.00 11,625, 00 f4,0847.5%0 1 101,972,950 |
1 ITIXTLA DE GUERRERD i 2,000.00 2,875.00 937. 90 20,597.50 ¢ 26,410.00 i
1 12ETLALA i 3, 687. 50 B1,660.00 1 55, 47,00 |
H IGRAL. EDUARDED NERI (TUMFANBDY 7,528.00 101,222.50 108,847,380 |
H : - - —— P it L T ——1
H 1 AHUACUOT I INGOD i 1, 12%.00 39,410.00 | 40, 535,00
H IALLCOZALEA DE GUERRERD i I12.80 B62.50 Fr,T22.50 1 T2,597.39 |
1 1ALPOYEEA H 2.128.00 812. 599 16, 660.00 | 21,597.50 &
1 iATLAMAJALEINEBD DEL MDNTE 1 1, 000.00 23, 28%.00 1 24, 28%.00 |
1 IATLEXTAC I 1,3ar%.00 4, 437,50 7,900.00 62, 410,00 ! T5, 222,50
1 I COPANATOYRC H F50.00 2,12%.00 9,472.53G | 12, 347.50 §
H 1CUALAC ! 2,562,850 21,222.50 i 23, 785,00 i
1 IHUANUXTI TLAN I Z, 625,00 625. 00 I, 285.00 | 39,535.00 |
H LA {MALINALTEPES i Ly 437,50 36,625.00 1 38,062.90 1
H MONTANA {HETLATONGC 1 437.50 &,2580.0Q Z242,847.50 1 243, 535,00
1 0L IMALA t 19,187.5%0 58,972.80 1 T 180.00 |
1 tTLACDAPA ! qt2.50 AN, 222.80 1 35, 535.00 ¢
H iTLALIXTAQUILLA i 312.50 2G,437.30 | 20, 730.00 |
1 ITLAPA BPE COMONYORT H 10,687.50 ¥9;783.00 0, 472.90 |
1 1 RALPFATLAHUAG 1 1,000,459 2,647,300 ¥, 887, %G t8,660.0% |1 409,038.00 |
1 | XOLHIHUEHUE TLAM 1 28, 660.00 i 8, 86000
H 1IAPOTITLAN TABLAS H 12,50 478,00 101,910.06 102, 597. 8¢ 5
i H 1~ ———— B R i
4 TATOYAC DE ALVAREZ H 7, 780,00 14, 256,00 39,312, 30 L 3750 i 1532, 660.00 i
H 1PENITD JLAREZ H 9, 250.00 15, 268,00 3,497,890 T, 780 00 | 3z, T22.5%0 1
1 | COANUAYUTLA DE QUERRERD : 7,87%. 00 45, 500,00 132,745.0Q 187, 160.0C !
H CoaTA ICOYUGCR E BENITEZ 1 10, 503, 00 55, 567. 50 43, 562,50 &3, 347,80 | 172, 472.39 |
1 ARANDE | JOBE AZUETA C(IIMURTRNESO) 1 26,379.00 Jg,7a0.00 ¢, 283.00 | 119,420.00 1
i IPETATLAN H 4,562,350 u5, 312,50 20, 562 . 50 £2,222.30 1 142, 66000 1
1 ITECPAN DE GALEANA i 3,E29.00 81,d87%.00 99,312.50 114,910.00 299, 7230 |
t LA UNIBN H 8, 300.00 69, 6097.50 34, 937.50 &9, 910,00 | 199, 03%5.00 ¢
[ rum s e | m AT e - T ek ] i - e Iinie ikt ittt B B e ] R e et |
1 {ACAPLLCD DE JUARREZ T 19,312.590 39,062.%50 1, 700,00 B3, 472,50 | 213, 597.5¢ 1
t IAYUTLA BE LOS LIDREE 1 L, 750,00 7p275.00 19,875.00 24,208.00 1 ar,289.00 1
1 IAZOYY 1 25,270. 00 17,750.00 1,125.00 6, 597.30 1 B0, ¥22.50 |
i {COPALA 1 ¥,812.30 3Q,312.30 ’ 2,660,000 i ag, 703.00
1 I1GUATINICUILAPA I 59,000,480 39, 750.00 10,812,850 G,472.9¢ | 116,637.00 |
] 1EURUTEPELD 1 11,3r75.00 5,873.00 22, 300.00 8,722,900 ! 409, 472.30 |
1 COBTAR IFLORENCIO VILLAREAL 1 14,37%.900 19,937.50 14,337,390 3,285,00 | 12, 3I93.00 |
' CHIGCR t IGUALAPA H 1,437.50 9,312.50 1,@75.00 26,910.00 1 33,535,900 |
] tDMETEFEC ] 14,7%0.00 26,875, 00 3, 12%.00 28, 710,00 &7,66Q0.00Q |
] JHAN LUIE ACATLAN 1 id, 312,50 13,375.00 9, B12.50 4+4,660.00 | a2, 160,00 |
1 ISAN MARCOB | 20,373.00 24, 000. 00 20, 000.00 12,847,730 | F1.222,. %0 1}
i | TECORNAPR 1 12,12%.00 22, 12%.00 36, 847.50 | 71,097.50 1
1 | TLACDACHISTLAHUACA i 81z.50 9, 87%.00 9, 730.00 4 AT 80 &%4,910.00 |
1 [ XOCHISTLARUATA ] a4r3.090 9, 373.00 17,337.%50 t 27,847,450 3
t H

| wmm— e ——f

SUMAS E LNDICES A NIVEL ESTATAL

JLE, 3tE.73

373,793.75

1'320, 200,00

3*F1E,917 .00

6% 423, 129, 50
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Montafia, Atlixtac; en 1la regidn Costa Grande, Coyuca de Benitez,
Coahuayutla y Atoyac de Alvarez; para la Costa Chica, los municipios que

se destacan son: Cuajinicuilapa, Acapulco, Azoyl, San Marcos y Ometepec.

En el cuadro 27, con un nivel de inversién alto, los municipios que
se destacan en cada regiém en relacién a su aptitud agroecoldgica
(superficie Muy Aptal, son: En la regidn de Tierra Caliente, los
municipios de Cutzamala, Arcelia, y Tlalchapa; en la regién Norte,
Tepecoacuilce, Iguala, y Huitzuco; en la regidn Centro, Tixtla vy
Mochitlén; En la Montaila, Atlixtac vy Xalpatlahuac; en la Costa Grande,
Coyuca de Benitez y Atoyac; en la Costa Chica, 108 municipios de

Cuajinicuilapa, Azoyd y San Marcos.

Un nivel de inversidn alto se caracteriza porque la produccidn es
con fines comerciales. Incluye una mecanizacién completa, utiliza
semillas mejoradas, con una adecuada aplicacidn de fertilizantés, contral
guimico de plagas enfermedades y malezas, regquiere de adecuadas vias de
comunicacién, accesibilidad al mercado y buen servicio de asistencia
técnica. Por otro lado un nivel de inversidn bajo se caracteriza porgue
la produccidén es de subsistencia. Se utilizan herramientas manuales, no
utiliza semillas mejoradas, sin o insuficiente aplicacidn de
fertilizantes, sin control quimico de plagas o enfermedades y malezas,

ademds no cuenta con servicio de asistencia técnica.

Comparando los resultados del cuadro 26 con el cuadro 27,
encontramos que leos municipios gque mayor incremento presentan en relacién
a la superficie Muy Apta, al pasar de un nivel de inversidn bajo a un
nivel de inversidn alto (con todo lo gue implica cada nivel de
inversién), para cada regidén son: en la Tierra Caliente, los municipios
de Arcelia, Cutzamala y Pungarabatc (Ciudad Altamirano); en la regidn
Norte, Tepeccacuilco, Iguala y Cocula; en la regidtn Centro, Tixtla,

Mochitldn v Gral. Heliodoroe Castillo; en la zona de La Montafia, Atlixtac,
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Xalpatlahuac y Copanatoyac; en la Costa Grande, La Unién y Petatldn; y

en la Costa Chica, el municipio de Cuautepec.

Bajo este punto de vista si se pretende aumentar la produccidn del
cultivo de mafz en condiciones de temporal ¥ se cuenta con capital
suficiente ¢ se desea invertir capital para la produccidén de maiz en
alguna zona determinada, por ejemplo, la Zona Norte del Estado de
Guerrero, la recomendacidédn seria enfocarla a los municipics de
Tepecoacuilco, Iguala y/o Cocula, gue de acuerdo a loa resultados
presentan una mayor aptitud agroecolégica para el nivel de inversion alto
{cuadro 27}, que requiere del c¢apital mencionado. En caso contrario, se
recomienda Su inversién en el municipio de Huitzuco, gue presenta mayar

aptitud agroecoldgica con el nivel de inversién bajo (cuadro 26} .

En el cuadro (28), se presenta la clasificacidn agroecoldgica por
regiones, para dos niveles de invergidén, en el cultivo de mafz de
temporal en el Estado de Guerrero, en el se observa que las regiones con
mayor aptitud agroecelbgica (tierras Muy Aptas), para un nivel de
inversidén bajo son: Costa Chica, Tierra Caliente vy Costa Grande, en ese
orden. Para el nivel de inversién alte, resultaron mejores: Cosgta Chica,
Tierra Caliente y Costa Grande. Con el nivel de inversidn bajo, la regidn
Centro presenta la menor superficie Muy Apta. Para el nivel de inversién

alto, la regidn de La Montafia presenta la menor superficie Muy Apta.

Del cuadro 28, se deduce de acuerdo a los resultados, gue las
inversiones vy apoyos deben enfocarse hacia la region de la Tierra
Caliente y/o0 la Zona Norte del Estado de Guerrero, ya que presentan un
incremento considefable en la superficie Muy Apta al pasar del nivel de
invergién bajo al nivel de inversidn alto. La regién de la Costa Chica
no responde a la inversitn de capital y personal técnico y en la Costa

Grande, a l1los dos niveles de inversidén, los cambiog son minimos.
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Cuadro 28. Clasificacién Agroecolégica por regiones con dos niveles de
inversién para el cultivo de maiz de temporal en el Estado
de Guerrerc (ha).

N marginal-
REGION MUY APTA APTA mente NO APTA
I APTA
Y 158 300.00 252 156.25 266 SBT7.50 612 021.25
TIERRA
CALIENT 62 8918.75 350 206.25 289 £25.00 586 315.04
E
A 34 906.25 96 012.50 151 625.00 572 653 .25
NORTE
B 4 562.50 113 412.50 202 605.75 534 616.25
A 3 687.50 56 562.50 222 687.50 728 510.00
CENTRQO
B 250.00 65 B12.50 183 625.00 752 060,00
A 3 125.00 14 e€B7.50 h9 312.50 905 587.50
MON - B
TANA 2 500.00 10 125.00 54 812.57 915 275.00
A 36 687.50 328 187.50 339 375.00 580 552.50
COSTA
GRANDE B 36 187.50 436 562.50 264 687.50 547 405.00
A 188 562,50 310 500.00 177 062.50 325 740.Q0
COSTA
CHICA B 204 ®00.00 227 687.50 249 837.50 319 740.00
N. I. = Nivel de inversgidn
A = Rlto
B = Bajo
5.4. Indices de aptitud
Con el objete de facilitar la interpretacidn CP-SARH (1990),
es conveniente gque los resultados obtenidos en la

consideran que

zonificacidn se presenten por cultive y a tres niveles de gerierallizacién;

estatal, regional y municipal. Ademés cada nivel se caracteriza en base

a tres criterios; Aptitud Global, Aptitud Parcial y Aptitud Econdmica.

Fatos criterios se evaluan mediante la obtencién de indices.
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5.4.1. Indices de aptitud global, parcial y econdmico para el nivel de

inversién baijo
5.4.1.1, Indice de aptitud glcbal

El indice de aprtitud global es una calificacifin ponderada por
gsuperficie que considera todas las clases de aptitud y fluctda de 1 a 4.,
Se obtiene codificando las clagses de aptitud asigndndole mayor valor a

la mejor clase de aptitud.

En los cuadros (29 y 31), aparecen los indices globales, parciales
v econdmicos, a nivel estatal, municipal y regional para el nivel de

invergitn bajo.

En &1 cuadro 29, se cobhsgerva que el fndice global (calificacitn
ponderada por superficie), a nivel estatal, para un nivel bajo de
inversitn es de 1.69. Este valor significa una aptitud agreoecolégica baja
en relacidén a la superficie, en funcidén de que se califica en escala de
1 a 4, asignéndole el nimero 1 a la superficie No Apta y 4 a la Muy Apta,
a medida gque el indice sea mis bajo, disminuye la participacidn de

tierras con clasificacidén Apta o Muy Apta para la produccién de mafz.

A nivel municipal, dentro de las regiones, se destacan por Su
indice de aptitud glokal, los giguientes: En la Tierra Caliente, los
minicipios de Tlapehuala, Tlalchapa y Pungarabatce (Ciudad Altamirano);
en la Costa Chica, los municipios de Cuajinicuilapa y Azoyil; en la Costa
Grande, Benito Judrez y La Unién; en la 2Zona Norte, Iguala y Buenavista
de Cuellar; en la zona Centro, Juan R. Escuderc y Mochitlén:; y, en La

Montafia, los municipics de Xalpatldhuac y Atlixtac.

Bl indice de aptitud global, como calificacidn ponderada por

superficie gignifica gque a valores mds altos (entre 1 y 4}, es mayor la



CUADRO 29, Indices globalys, parciales y scondmicos 4 nivel evtakal ¥y municipal. 92

Cultive Malz. Nivel de inversibn Baje,
PTm e m————— HO == —— -1
! k 1 INRICE INDICE INDICE i
1 REGION 1t MUNICIPID I DE DE DE 1
! 1 JAPTITUD APTLTUD APTITUD 1
! ! | BLOBAL PARTIAL ECONDMICO 3
e m = | - - = —— e ————— H
H JAJUCHITLAN DEL PFROGRESD H 1.563 37 662. 50 22,312.50 )
1 TARCEL LA f 2.43 43,222.50 30,297.90 |
t jCOYUCA DE CATALAN [ 1,87 139,687,390 90,737,590 !
i TIERRA ICUTIAMARLA DE PINIGN H 2.39 TZ,E4L,23 57,476.2% |
ICALIENTE IPURBARABATD {CR. ALTAMIRANMO) I 2.87 17,953.00 17,916,090 1
1 18AN MIGUEL TOTOLAPAM t 1.60 464 312,359 3z, 562,90 1
l I TLALEHAPA t 3.07 29, 912,50 24, 162,90 !
| 1 TLAPEHUALA H J.12 1%, 390. 00 14,300,000 |
H | ZIRAKDARD H 1.85 &5, 750,00 In, IRTL 00 |
[ e et i =
1 iAPRXTLA DE CABTREJON H 1.61 11, 975.00 4y 190,90 |
H IATENANGD DEL RIO H 1.91 9,%25.00 3, 100,00 1t
H 1BUENAVIBTA DE CLUELEAR t 1.85 ¥ 1680.00 9y 150,00 |
' 1ctcuLA H 1.75 12,020.00 7, 900,00 |
1 ICOPALILLD 1 1,39 14, 900,00 50,00 1
t 1EUEYZALR DEL PROUSREST H 1.32 &,100.00 5,200.00 ¢
H IGENERAL CAMUTD &. WERT t 1.35 4, 128,00 1,256,090 ¢
! NDRTE IHULTZUCE DE LOB FIGUERDA H 1,80 26,237.50 22,687.30 |
H tI8UALA DE LA INDEPENDENGCIA H z2.20 12, 039,00 9,780.00
: ! IXCATEOPAN DE GUAUHMTENDC t 1. 48 8,928.00 2,700.00 | -
1 IPEDRO ABCENCID ALGUISIRAS ' 1,95 6, 775,00 2,980,000 | M
! IPILCAYA H 1.8% 3,127.40 2,100,990 | T
H iTRXCO DE ALARCON t 1. 46 10,837, 40 £,180.00 |
i 1 TELOLOAPAN H (- 19,277.50 5,880.00
H {TEFRCOACUILED DE TRUJAND i 1.50 21,450,009 11,625.00 i
: ITETIPAC H 1.35 1,80%.00 20,00 i
i t i t
t 1CHILAPA DE ALVAREZ t 1,35 6,175.00 4,300.00 ¢
H ICHILPANEINSO DE LOS BRAVEG 1 1.45 3%, 678,00 13, 480.00 !
H {GENERAL HEL[ODORO CASYILLD t 1,30 29,925,900 6,850.00 i
H 1 JUAN RANULFO ESCUDERD t 1.73 13,200,00 7,880.00 | :
1 ILEUNARDO BRAVO 1 1.28 12,775.090 4, 200,04 1 :
t CENTRD  [MARTIR DE CUILAPAN H t.27 2, 250,00 2,200,900 |
) IMDGHETL. AR H 1.46 10, 078,00 4, 800,00 ! )
f LOUECHUL TENANAD 1 1.20 8,250,900 4,300.00 | .
H ITEXTLA BE QUERRERD H 1.4%3 4+, 7830.00 F,9%0.00 |
: (ZEITLALA 1 110 2,250.00 BO0.0O
H 1aRAL. EDUARDED NERI {ZIUMPANGO) ! 1.11 4,883.00 BI¢.00
1 1 ] - - ==
H 1 ARUACUOT I INSO H 1.00 0.00 0,00 2 -
t 1ALCOZAUCA DE GUERRERD H 1.01 275.00 150,00 !
; LALPOYECA 1 1.D0 0.04a 6.00 i
i {ATLAMAJALCINEG DEL MONMTE i 1.08 &D0. 00 0,00 1
3 IRTLIXTAC : 1,37 10,550, 00 8,500.00 )
I iCOPANATOYAC 1 1.24 i,200,00 50.00 | C o
H | CUAL AL H E.22 2,073.00 0.00 .
1 tHURMUXTITLAN 1 1.00 0.00 .00 L
t (WS IMAL INALTEPES H 1.02 250,00 230,00 1 v
I HONTARA IMETLATONSC H 1,02 2,429.00 =00.00 1 3
H 1OL INALA t 1.24 F300.00 .00 1 -
t ' TLACDAPA H 1,02 28,00 0.00 1 7
i ITLALTETAGUILLA 1 1.00 0.00 Q.00 |
1 | TLAPA DE COMONFORT 1 1.08 2, 950,00 Q.00 ¢ /
: 1 XALPATLAHUAC ¢ 1,33 4, 000,00 550.00 | g
1 { XOCHIHUEHUETLAN t 1,00 0.00 0.00 L
H I LAPOTITLAN TABLAE 1 1.01 475,00 200.00 1 <
1 L 1 1 E
¢ JATAYAL DE ALVAREI t i.681 41, 462,20 20,2087.3%0 1 4
H IBENITE JUAREX H 2.62 20, 130,00 19, 278,00 ¢ o)
1 ICGAHUAYUTLA GE GUERRERD 1 1.62 44, 487.50 36,937.890 |
: CPBTR 1COYUCA DE BENITEX 1 2.1t 74,837,350 4,062.30
| aRANDE  1JOBE AZUETA (IIHUATANEID) H 1.70 9z, 973.00 22,500.00 1
1 IPETATLAN 1 1.94 53, 725,00 45, 800.900 |
' ITECPAN DE GALEANA t 1.85 102,175.00 82,578,000
1 ILA UNION 1 z2.33 121,300.00 116,000.00 |
H ———] mua e m—— - - e e t
1 tACAPULED DE JUAREZR 1 2.1%9 91, 082.90 S4,HB7.350 |
H IAYUTLA DE LOB LIBRES i 1.64 14,487, 50 3,662.90 |
i 1AZOYl 1 3.259 40,612,490 39, 812.30
1 LCOPALA 1 2.96 29,187.50 26,667,350 |
1 LCUAJINIEUILARA ' a, 34 96,700,008 98, 2%6.00
H fCUAUTEPEL H 2.27 23,128.00 12,200,900
! coara IFLORENC1D VILLARERL ! 2.79 34,947,590 28,612.50 |
1 CHlEAR ! IRUALAPA 1 1,96 12,212,950 11,247,390 |{
: |ONETEPEC H 2.38 54,350, 00 31,600.00 |
: 1MAN LULS ACATLAN ! 1.88 25,147.50 23,437.5¢ |
H 1BAN PARCDE H 2,66 46,737.30 268,337.5%0 |
: | TECOANAPA H 1.67 19,130, 00 9,800.00 |
; L TLACOACHLATLAHUAGR i 1.5t 13,200.00 €,823.00 1
H 1 X0CHIBTLAHUACA H 1,50 5,625,00 1%0.09 |
H - H 1
SUMAD E INDICES A NIVEL ESTATAL 1.6% 1,782,341.05  },260,223.75
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superficie con wmejor aptitud gue se encuentra en esa zona. S1 guerewmces
detérminar para una regidn, -que municipio presenta la mayor participacién
de tierras Aptas o Muy Aptas en la superficie total municipal para la
produccidn de maiz en condiciones de temporal, por sjemplo, la regidn de
la Costa Chica, con un nivel de inversidn bajo, en el cuadro {29} se
cbgerva que los municipios de Cuajinicuilapa y Azoyd, presentan los
valores mas altos, por consecuencia esps municipios presentan de alguna
manera Areas maS compactas, en términos de Aptitud, para la produccidn

de maiz en condiciones de temporal,

En el cuadro 31, se observa que la regidn con mayor indice de
aptitud glohal, para el nivel de inversidnm bajo es: Costa Chica, Costa
Grande y Tierra Caliente. La regidn de La Montafla presenta, el indice mas

bajo.

5.4.1.2. Indice de Aptitud Parcilal (Iap)

El Iap es un valor ponderado por aptitud, esto es, las superficies
Muy Aptas, Aptas y marginalmente Aptas son transformadas a su eguivalente

de superficie Muy Aptas.

El Iap se interpreta como la superficie equivalente de tierras Muy
Aptag para un cultive en las gue el agricultor obtendria la méxima
produccidn sin riesgo de pérdida econdémica, y sin considerar a lasg zonas
No Aptas. Es decir, las diferentes clases de aptitud son transformadas,
en términos de superficie, a la mejor clase de aptitud (Muy Aptas). Su
importancia radica en que permite hacer comparaciones entre regiones y
entre municipics para saber cual © cuales son los mejores para un

determinado cultivo.

Los indices de aptitud parcial, para los niveles estatal, municipal

vy regionales, aparecen en los cuadros (2% y 31).
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En el cuadro 29, se presentan los indices de aptitud parcial, qua
corresponde a la superficie transformada (MA, A y mA) a tierras Muy
Aptas. Para el Estadc de Guerrerc es de 1 782 341.5 (ha). Analizando el
cuadro 29, a nivel wmunicipal, por regiones, encontramos gque 10S
municipios con mayor aptitud parcial son: en la regidn Tierra Caliente,
los municipicg de Coyuca de Catalén y Cutzamala de Pinzdn; en la Costa
" Grande, La Unién y Tecpan de Galeana; en la Costa Chica, Cuajinicuilapa
v Acapulco; en la reqgidn Centro, Chilpancingo v Gral. Heliodoro Castillo;
en la regién Norte, Huitzuco y Tepeccacuilco; ¥, en la regifn de La

Montafia, los municipios de Atlixtac y Olinalé.

Debe notarse la diferencia entre la superficie eguivalente de
tierras Muy Aptas {(Iap), de la superficie de las clases de aptitud. En
el primer caso, solamente es una transformacidn, en términos de
gsuperficie, de las clases de aptitud ma, A, y Ma, a la clase MA, gue nos
sirve para hacer comparacicones de aptitud entre diferentes &reas vy saber
cual es la mejor, y no estdn cartografiadas como tales, en tanto que en
el segundo caso, ge trata de las clases de aptitud resultédo de 1la
zonificacidn agroecclégica, las cuales se encuentran cartografiadas en

los mapas de zonificacidn agroecoldgica (anexo cartografico).

£5.4.1.3. Indice de Aptitud Econdmico

El Iae es un valor ponderado por las clases de aptitud que sean
econdmicamente redituables, esto es, solo considera a las zonas Muy Aptas
vy Aptas. Para su calculo se consideran los wmismos factores de

ponderacidn, es decir, 1 para Muy Apta y 0.8 para Apta.

El Iae se interpreta como la superficie equivalente de tierras Muy
Aptas para un cultivo en las que el agricultor tendria las méximas

ganancias econfdmicas. Al igual gque el Jap, este valor permite hacer
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comparacicones entre regiones y entre municipios y gaber cudl o cuales son

los mejores en términos de ganancia para un cultivo en particular.

Los indices econdmicos, a dos niveles de invergidn, para el cultivo
de maiz de temporal en el Estado de Guerrerg, aparecen en los cuadros 29

v 30.

Considerando los valores correspondientes al indice de aptitud
econdmico , los resultados con el nivel de inversidn bajo, sefialan como
la mejor regidn para la produccidn de maiz de temporal c¢on las méximas
ganancias para el productor, a la Costa Grande; y como el mejor municipio

a La Union.

5.4.2. Indices de aptitud global, parcilal y econdmico para el nivel de
inversidén alto

5.4.2.1, Indice de aptitud global

El indice de aptitud global es una calificacién ponderada por
guperficie que congidera todas las clases de aptitud y fluctida de 1 a 4.
Se obtiene codificando las clases de aptitud asignéndole mayor wvalor a

la mejor clase de aptitud.

En los cuadros (30 y 31), aparecen los indices globales, parciales
y econdmicos, a nivel estatal, municipal y regional para el nivel de

inversidn alto.

En el cuadro 30, se presentan los fndices mencicnadecs, obtenidos
para un nivel alto de inversidn alto, en este caso el indice de aptitud
global para el Estade es de 1.71. Este valor significa una aptirud
agroecolégica baja en relacidén a la superficie, ya que a medida que el
indice sea mds bajo, disminuye la participacidén de tierras con

clasificacién Apta ¢ Muy Apta para la produccidn de maiz.
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CUADRO 3C. Indf{¢cem globalmm,
Cultive Matz. Nivei de inversibn Alto,

e J e i j= = m e m—————
I I INGICE INBICE INDICE i
REEIOM H HUNICIFPID 1 DE oE PE L
] 1APTITUL APT ETUD AETLITUD {
1 1 daLDBRL PARCIAL ECDNONICD i
e b e b | e e |mmme e e e ——— e e e o — 4
IAJUCHITLAN DEL FPROGREHO 1 1.79 4%, 0%0. 00 28, 730,00 i
1ARCELIA 1 2«85 a7,212.30 36, 267 .5¢ 1
ICOYUCA DE CATALAN 1 1.8% 143, 2237.50 97, F12.90 |
FIERRER ICUTIAMALA DE PINION I 2.860 73,362.30 74,35B7.30 |
CALIENTE i PUNBARABATO (CC. ALTAMIRAND) i .18 18,437.50 t6, 612,90 |
19AN MIQUEL T4TGLAPAN ] 1.67 49,382.30 35, H87.30 1
i TLALCHAPA H d.12 29, 752.50 22,887 .50 |
ITLAPEHUALA i 2.81 12,3%50.00 |, 830.00 |
1ZIRANDARD t 1247 47,722.30 31,887 .30 ¢
--------- i | e i ] R R e i et e e e e —
{APAXTLA DE CASTREJON i 1.67 12,600.00 Gy 973,00 !
|ATENANGBD DEL RID 1 1.21 B, 173.0C 4, 430.00 |
IPUENAVIBTA DE CLELLAR 1 1.73 B, 02500 a3, 325.90 1|
1CcOCULA i 1.98 1%, 612, 50 9,112.50 |
[COPALILLD 1 1.24 10, 625.00 8,000.00 |
ICUETIALA DEL PRODREDU 1 1.23 5,525,00 3,40C.00 |
IHENERAL CANUTO A. NERI 1 2.01 iZ,05D0.00 Z,0%0,00 |
NORTE IHUITIUCO DE ¢08 FIAGUERDA H 1.44 13,718,713 12,168.73
IIBUALA DE LA INDEPENDENCIA { Z.34 13, B3%. 00 13, 160,00
I IXCATEOPAN DE CUALHTEMOC 1 1.32 4, §23.00 0.00 1
IPEDRD ABCEMCIO ALUUIEEIRAS | 1.47 a9, 000.00 2,200.00 t
I&ILCAYA 1 1,99 3, 0%0. 00 3,000,001
ITAXCD DE ALRRCON i 1.36 8, 387. 30 f,062.9G |
I TELOLGAPAN 1 1.77 26, B73.00 17,300,680 1
ITEPECOAGUILED DE TRUJAND : 1.65 29, 923.00 19, 425.00 |
ITETIPAC i 1.8 2,5%¢.00 1,850.00
- 1 - i
TCHILAPR DE ALYAREZ I 1.12 4,323,900 |8og, 00 1
JCHILPANGINGO DE LDE BRAYO i .37 43, 7Z25.Q00 13,108.0C |
tZENERAL HELIiGDOROD CRETILLO 1 t.d2 31,875.00 Fyi75,040 |
t JUAN RANULFCO EBCUDERD ] 1.79 14,278.00 %,i00.00
iLEONARCD BRAYOD H 1.23 11,163,390 37,30
CEMTRD iMARTIR DE CUILAFPAN i 1.2 2,378.00 1,BR0.00 1
IMOCHITLAN i 1.60 13,025,409 F,325,00 |
TGUECHUL TENANGD I 1.22 9, 05C. 00 4,400.00 1
ITIXTLA DE SUERRERD H 1.48 4,673.00 4,300.Q00 !
IZITLALA ) 1.07 1,4753.00 G.00 |1
[ARAL. EDUARDO MNERL [ILMPANGOI | 1.07 3, ¢30.00 8.00 1
------ 1 baand | =-=1
IAMUACURT ZINEGD I 1,03 430,00 .00 I
tALCOZAUCA DE BUERRERO 1 1,02 #74,900 20¢.00 |
T1ALPRYECHA 1 1.23 2,025,900 1,700,900 |
IATLAMAJALLINGD DEL MONTE i 1.04 400.00 C-00 1
IATLTXTAL 1 1.27 7, 7285.00 4,923,450 |
ICOPARATOY AL 1 1.33 1,600,000 7T0.00 |
ICURLALC i 1.11 L, 028.G0 0,90 |
THUAMUXTITLAN i 1.13 2,350.C60 2,1900.400 |
LA IMALIMNALTEPEC i 1.08 1,150.40 1,190,900 |
MONTANA IMETLRATOXOC i 1,03 2,830.00 330.400 1
1AL INALA i L.2% 7,270,900 Q.08 |
I1TLACOAPA 1 1.02 280.00 230,900 |
ITLALIXTARUILLA 1 1.02 125.0G 0.00 i
Y TLAPA TDE CUNDNFORT i 1.12 4, 275,00 TL.00 1
1 XALPATLANUAL 1 1.5%7 &, 2235.00 3y 130,00 !
| XQCHIHUEHUE TLAN | 1.00 0. 00 Q.50 i
I1ZAPCTITLAN TRABLAH 1 1.4 400, 0¢ Q.00 |
=i == -1
IRTU¥RC DE ALVAREZ ] t.5% AT .00 1%, 130.08 i
!BEMITO JURREZ T 2,58 19,62%.00C 18, 250.00 |
ICOAHUAYUTLA DE AUERRERD I 1.33 24, 300.00 6,3¢0.00 ¢
CDBTA 1COYUCA DE BENIYEZ i .67 71,873.00 T4, 450,00 |
dRANCE 1 JOGE ARZIUETA C(ZIHUATANEZD) I 1.75 35, 9400.00 22,750.00 ]
1PETATLAN I 2,02 27,037.830 48, 812.530 |
ITECPAN DE OALEANA { 1.7 108, 0%0.00 69,123.00 |
ILA LNIDON 1 2.035 82,425.00 6Q, 450,00 |
------------ Lo i e —fm—— —=- ——— e e ——————
IACAPLLCD DE JUAREZ | 2.35 113,262.50 9@, 562.30 |
IAYUTLA DE LO8 LIBREY i 1.72 159,600.00 7,680,000 1
tAZOYU i 3. 22 39,900,000 39, 450.00 |
1COPALA [ 3.91 39,062.30 23Q,062.50 1
ICUAJINICUILAPA ] 4.30 95,125.00 90, 800,00 |
iCUAUTEPEG t 2.41 23,073,000 16,075.00 1
COSTA IFLDRENCIE VILLAREAL I 2.B8 A6, 3G0. 00 20, 323.00 }
CHICHA L LIAUALAPA t L.74 3, 637.30 8,887.850 |
IORETEPEL ] 2.3Z 2,700,000 AL, 490.80 |
ISAN LUIF ACATLAM 1 t.97 28,937, 30 23,012.30 |
t8AX MARLOE 1 2,67 47, 373,00 39,372.00 |
I TECRANAPA i 1.63 18,559, 40 9,700.00 |
I TLACOACHISTLARUARLA ] 1.49 12,612,390 8,712.80 |
1XQCHISTLAHUACA 1 1.40 4,459.00 FO0.00 1
----- i - fom———— 1

UMARY E INDICES A NIVEL EITATAL .74 1,783, 913,.7% 1,299,383.73

B&
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A nivel municipal, dentro de las regiones, destacan: en la Costa
Chica, los municipios de Cuajinicuilapa y AzoylG; en la Tierra Caliente,
Pungarabato (Cd. Altamirano) y Tlalchapa; en la {osta Grande, Benito
Jufirez y Coyuca de Benitez; en la zona Norte, Iguala y Gral. Canuto A,
Neri; en la zona Centre, Juan R. Escudero y Mochitlén; y, en La Montafia,

los municipios de Xalpatlahuac y Atlixtac.

81 queremos determinar para una regidn, gue municipio presenta la
mayor participacidn de tierras Aptas o Muy Aptas en la superficie total
municipal para la produccién de maiz en condiciones de temporal, por
ejemplo, la regi6én de la Tierra Caliente, con un nivel de inversisn alto,
en el c¢uadro 30 chserve que leog municipios de Pungarabato {Ciudad
Altamirano), v Tlalchaps presentan los valores més altos, por
consecuencia esos municipios presentan de alguna manera A&reas més
compactas, en té&rminos de Aptitud, para la produccién de maiz en

condiciones de temporal.

En el cuadro 31, ze observa gque la regidn con mayor indice de
aptitud global, para un nivel de inversidn alte, eg la Costa Chica,
posteriormente se ubican Tierra Caliente y Costa Grande. La regi6én de la

Montafia presenta el fndice més bajo.
5.4.1.2. Indice de aptitud parcial (Iap)

El Iap es un valor ponderado por aptitud, esto es, las superficies
Muy Aptas, Aptas y marginalmente Aptas son transformadas a su equivalente

de superficie Muy Aptas.

Los indices de aptitud parcial, para los niveles estatal, municipal

y regionales, aparecen en los cuadros (30 y 31).



28

En el cuadre 30, se reportan los indices de aptitud parcial, para
el nivel de inversidn alto, se observa gue el indice de aptitud parcial,
gque corresponde a la superficie transformada (MA, A y mA) a tierras Muy
Aptas, a nivel estatal es de 1 776 701.25 (ha). analizando el cuadro 30,
por muriicipiocs en cada regidn, encontramos que los mejores de cada zona
son: para Tierra Caliente, los municipios de Coyuca de Catalédn vy
Cutzamala de Pinzén; en la Costa Chica, Acapulco y Cuajinucuilapa; en la
Costa Grande, Tecpan de Galeana y La Unidn; en la zona Centro,
Chilpancingo y Gral. Heliodoro Castillo; en la zona Norte, Telcloapan y

Tepecoacullco; vy, en La Montafia, los municipios de atlixtac y Olinalid.
5.4.2.3. Indice de aptitud econdmico

Los indices econdmicos, a dos niveles de inversidén, para el cultive
de maiz de temporal en el Estadco de Guerrero, aparecen en los cuadros 29

v 30,

Considerando los wvalores correspondientes al indice de aptitud
econémico , los resultados son: para el nivel de inversidn alto: la mejor

regién Costa Chica ¥ el mejor municipio, Acapulco de Juirez.

La informacidn de los cuadros 29, 30 v 31, se puede utilizar de la
siguiente manera: Como los indices de aptitud parcial permiten hacer
comparaciones entre regiocnes y entre municipios, si desea conocer para
un nivel de inversidn alto cual es la wmeior regidn para la produccién de
maiz en condiciones de temperal, deberd seleccionar el nivel alte del
cuadro 31, observe los valores y encontrard cque el mds alto, que
corresponde a la superficie transformada (MA, A y mA) a tierras Muy
Aptas, es 507,787.5 [ha) que corresponde a la regidén Costa Chica, como
conclusifn tendria que la mejor regidn para la produccidn de maiz, con
un_:nivei de inversién altc es la Costa Chica. Utilizando el mismo

procedimiento para un nivel de inversifén bajo, el valor mds alto, en
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términog de superficie transformada (MA, A y mA) a tierras Muy Aptas,

{Tap), es 451,312.5 (ha), gque corresponde a la Costa Grande, por

consecuencia, la mejor regién para el nivel de inversidn bajo,

Costa Grande.

serd la

Cuadrec 31. Indices de aptitud global, parcial y econémico, por reglones

Geoecontmicas del Estado de Guerrerc. Cultivo Maiz.

niveles de inversidn.

Para dos

REGION NIVEL INDICE INDICE INDICE
DE GLOBAL PARCIAT ECONOMICO
INVERSION
Alto 1.57 466 660.00 360 025.00
TIERRA
CALIENTE Bajo 1.81 458 3833.75 343 083.75
Alto 1.52 172 366.25 111 716.25
NORTE
Bajo 1.52 176 334.00 95 252.50
Alto 1.34 138 012.50 48 937.5Q
CENTRO
Bajo 1.32 130 110.00 52 660.00
N Alto 1.1¢ 38 &00.00 14 875.00
MONTANA
Bajo 1.08 32 525.00 1¢ 600.00
Alto 1.86 434 587.50 299 237.50
COSTA GRANDE
Bajo 1.97 451 312.50 385 437.50
Alto 2.36 507 787.50 436 962.50
COSTA
CHICA Rajo 2.32 486 £625.00 386 650.00

Para determinar el mejor municipic, con un nivel de inversidn alto,

se utiliza el cuadro 30, observe la columna dencminada indice de aptitud
parcial, busque a través de todas las regiones el wvalor mds alto,
encontrard gue el valor mis alto, en términos de superficie transformada
(MA, A y mhA) a tierras Muy Aptas, (Iap), es 143 237.5 (ha), que
corresponde al municipico de Coyuca de Cataldn, por esta razén el mejor
municipio para la produccidn de mafz bajo condiciones de tempcral con el

nivel de inversién alto, es el municipic de Coyuca de Catalédn. Para el
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nivel de inversidn bajo, se procede de la misma manera, utilizando shora
el cuadro 29, ahi resulta que el wvalor mig alto, en té&rmincs de
superficie esquivalente a tierras Muy Aptas, corresponde a 139 887.5
(ha), del municipic de Coyuca de Catalén. Por consecuencia, el mejor

municipio con el nivel de inversifn bajo, es también Coyuca de Catalédn.
5.5. Producclén total estimada

Los rendimientos estimados por clase de aptitud, divisidn climdtica
y nivel de inversién fueron generados por FAC {1981}, estos se calcularon
en base a factores climdticos como la radiacidn glcbal ¥y la temperatura
durante el perfodc de crecimiento de los cultivos. También se congidera
la fisiologia del cultivo a través del tipo de fotosintesis y coeficiente

regpiratorio entre otros. Los valcores propuestos aparecen en el cuadro

(32) .
Cuadro 32. Rendimientos estimados (ton/ha) por clase de aptitud,
divigidn climdtica y nivel de inversién para Maiz (FAO,
1981) .
Tropical Tropical Tropical Tropical
Clase Caliente Templada Caliente Templada
de
Aptritud inversion Inversidn Inversidn Invexrsidn
Alta Alta RBaja Baja
7.1 - 5.7 10.9 - 8.7 1.8 - 1.4 2.7 - 2.2
A 5.7 - 2.8 B.7 - 4.4 1.4 - 0.7 2.2 - 1.1
ma 2.8 - 1.4 4.4 - 2.2 0.7 - 0.4 1.1 - 0.5
NA 1.4 - 0.0 2.2 - 0.0 0.4 - 0.0 0.5 - 0.0
Fuente : FAO (1981}.

Con la finalidad de estimar la produccién total de maiz a nivel

estatal que se puede esperar,

suponiendo que las zonas de aptitud (MA,

A y ma), se destinaran solc a la produccidn del cultivo de maiz, el

cdlculo se realiza utilizando la ecuacidn siguiente:
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PTE = (Iap) {RMA}

donde:
PTE = Produccidn total esgtimada (ton)
Tap = Indice de aptitud parcial (ha)

RMA = Rendimiento para la clase Muy Apta {ton/ha)

A continuacién se describe el cdlculeo para el cultivo de maiz con

un nivel de invergidn bajo para la zona Tropical Templada.

En el cuadro (33), se obgerva el Indice de Aptitud Parcial que
corresponde al ejemplo que es de 94,317.5 ha; considerando que este valor
corresponde al eguivalente de tierras {MA), este valor se multiplicd por
el rendimiento estimade por la FAQ (1981}, para la clase (MA}) en la
divigién Tropical Templado y para un nivel de inversidn bajo (2.7 - 2.2
ton/ha}. Resultando una preduccléon de 254,657.25 a 297,498.5 ton. Para
la divisgitn climftica Tropical Caliente se realizt de la misma manera.

Al sumar el wvolumen de anbas divisiones se generd el volumen teotal

estatal.

En el cuadro 33, al comparar la superficie con mejor clase de
aptitud agrceccldgica (Muy Apta), de las divisiones climdticas Tropical
Caliente v Templado, para un nivel de inversidn bajo (321,218.4 v 2,287.5
ha respectivamente), se concluye gue en la divisidn climé&tica Tropical
Caliente se presenta la mayor superficie con mejor aptitud agroecoldgica
para la produccidn de maiz en condiciones de temporal en el Estado de
Guerrero. Al efectuar la comparacidn en el nivel de inversion alto, los
valores resultan 450,000.0 y 875 ha para Tropical Caliente y Templado
regpectivamente; en consecuencia, la regidén Tropical Caliente, también
en el nivel de inversidn alto, presenta la mayor superficie con mejor

aptitud agroecoldgica para la produccién de maiz,
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Cuadro 33. Superficies por divisidén climitica, para dog niveles de
inversién, para el cultivo de maiz de temporal, en el Estado
de Guerrero.

Tropical Tropical Tropical Tropical
Clase Caliente Templado Caliente Templada
de
Apti- Nivel Nivel Nivel Nivel
tud Bajo Bajo Alto Alto
(ha} {(ha) {ha) (ha)
MA 321 218.4 2 287.5 450 000.0 875.0
A 1 168 250.0 42 481.3 984 437.5 45 750.0
ma i 090 062.5 145 112.5 1 119 g12.5 201 B12.5
NA 2 406 043.7 1 252 743.5 2 431 325.0 1 194 187.5
Indi-
ce
Par- 1 691 843.8 94 317.5 1 685 475.0 118 200.0
cial
Indi-
ce .
Econom 1 25% B818.7 36 272.5 1 237 550.0 37 475.0
ico :

MA = Muy Apta A = Apta mA = marginalmente Apta NA = No Apta

En el mismo cuadro 34, comparando los indices de aptitud parcial
de las divisiones climdticas Tropical Caliente y Templada, en el nivel
de inversidén bajo, resgsulta que la reqgidn Tropical Caliente (Sreas con
alturas menores de 1500 m} en el Estade de Guerrero presenta una mejor
aptitud para la produccidn de maiz en condiciones de temporal, que la

divisién climdtica Tropical Templada.

El mismo caso ocurre al efectuar la comparacitn de los indices de

aptitud parciel, en el nivel de inversidn alto.

Como conclusidn tenemos que: Para los dos niveles de inversidn, la
divisién climdtica Tropical Caliente, presenta mejor aptitud para la
produccién de mafz en condiciones de temporal, que la regidn Tropical

Templada, en el Estado de Guerrero.
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En el cuadro 34, al comparar los indices econ6micos de las regiones
Tropical Caliente y Tropical templado, para los dos niveles de inversién,
se gbservan valores mds altos en la divisidn climdtica Tropical Caliente,
1o que significa gue el productor en dicha regidn obtendrd las méximas
ganancias econSmicas en comparacidn con el agricultor gue produce en la

region Tropical Templada.

Cuadro 34. Produccifn total estatal estimada {ton).
Cultivo Nivel de Divisitn PTE para el PTE para el
Inversidn Climdtica Iap Iae
(ton) {ton)
ALTO TROPICAL 11 966 872.5 8 786 605.0
BAJO CALIENTE 3 045 318.8 2 260 473.6
MATZ
ALTO TROPICAL i1 288 380.0 408 477.5
BAJC TEMPLADO 254 657.2 97 935.7
PTE = Preoduccién total estimada {ton!
Iap = Indice de Aptitud Parcial
Iae = Indice de Aptitud econdmico

En el cuadro 34, se presentan 1los rendimientos méximos estimados
a nivel estatal para las diferentes divisiones climiticas y a dos niveles

de inversitn.

El cuadro 34, se interpreta asi: Si la regifén Tropical Caliente se
cultiva utilizande el nivel de inversi6n bajo (agricultura de
subsistencia), se espera una produccién potencial midxima de 3'045,318.9
ton; en cambio, si en la misma regidn se utiliza para la preoduccidn de
maiz en condiciones de temporal, el nivel de inversidn alto (agricultura
comercial}, se espera una produccidn potencial de 117966,872.5 ton. De
la misma manera, para la regidn Tropical Templada con agricultura de
subsgistencia se obtendriaz una produccién potencial méxima de 254,657.2
ton; utilizando una agricultura de tipe comercial, la produccidn total

estimada para la regitn Tropical Templada es de 1'288,380.0 ton.
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8i el cultivo de malfz en condiclones de temporal se realiza
solamente en aguellas dreas clasificadas como Aptas o Muy Bptas, (indice
de aptitud econémiceo), para la regidn Tropical Caliente con el nivel de
inversién bhajo, se espera obtener 2/260,473.6 ton (cuadro 34), como
rendimiento mdximo posible; si en la misma rregidn se utiliza el nivel

de inversiotn alto, se podria obtener una progduccidn total estimada de

B"786,605.0 ton.

Los resultados correspondientes a la produccidén total estimada,
deben tomarse come lo gque representan, una produccidn potencial que se
podria obtener si, y gole 8f, toda la superficie con aptitud se dedicara
exclugivamente_al cultive de mafz. Ademds los rendimientos estimades son
log mdximos posibles y no estédn considerdndose pérdidas o reducciones del

rendimiento por los impedimentos climéticos.

5.6. Estimacidén de rendimientos municipales

Con la finalidad de conocer el rendimiento méximo que se espera
tener a nivel municipal, se seleccionaron los municipios correspondientes
a la zona Norte del Estado de Guerrero, gue presentan aptitud para el
cultivo de mafz {(Iap > 0, cuadro 35), en los dos niveles de inversidn.
Posteriormente al multiplicar el Iap a nivel municipal por el rendimiento
maximo estimado por la FAD para la c¢lase MA (cuadro 32), se genera la
produccién total,la cual al ser dividida entre la superficie (MA, A y mA,

del cuadro 35}, nos genera el rendimiento promedico a nivel municipal.

Para ejemplificar 1o anterior se cdlculo el rendimiento estimado

para miiz de temporal, con un nivel de inversidn bajo, en el municipio

de Iguala.

El municipio de Iguala presenta un Indice de aptitud parcial, que

significa una superficie transformada {(MA, A y mA) a tierras Muy Aptas,
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de 12 055 ha para el nivel de inversidn bajo (cuadre 35). La FARO (1981},
propone para una clase MA, en la divisidn climdtics Tropical Caliente y
para el nivel hkhajo un rendimiento méximo de 1.8 ton/ha (cuadro 32).
Considerando gue solo en lag zonag MA, A v mA es recomendable el cultivo,
se sumaron estas zonas de aptitud generandc un valor de 17 912.5 ha

{cuadro 35).

Lo anterior se explica a través de la siguiente relacidn:

(Iap) (RMA) / (SMA + SA + SmA)

z

donde :

RME = Rendimienteo municipal estimade (ton/ha}.

Iap = Indice de aptitud parcial (hal.

RMA = Rendimiento miéximo estimado para la clase MA {FAOQ,
1981), correspondiente a su divisién climdtica vy
nivel de inversidn (ton/ha).

SMA = Superficie de tierras Muy Aptas (ha)

SA = Superficie de tierras Aptas (ha)

SmA = Superficie de tierras marginalmente Aptas (ha)

Al sustituir log valores para el ejemplo anterior tenemos:

RME

Il

(12,055 ha) (1.8 ton/ha) / (17,912.5 ha)

RME 1.211 ton/ha

Il

Utilizando el misme procedimiento, para c¢alculdar el rendimiento
estimado mdximo para el municiplo de Iguala, con un nivel de inversifn

alto (cuadroc 368), rtenemos:

RME = (Iap) (RMA) / (SMA + SA + SmA)
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(13,835.0 ha) (7.1 ton)

:
)

(6,250.0 + B,637,5 + 1,687.5 ha)

RME = 5.926 ton/ha

Los resultados de la estimacién de los rendimientos municipales,
correspondientes a la zona Norte del Estado de Guerrero, para los dos

niveles de inversifn, se presentan en los cuadros 35 y 36.

En el cuadro 35, se presentan los rendimientos méximos estimados
{ton/ha), para un nivel de inversién bajo, de los municipios de la zona
Norte del Hstado de Guerrerc, leos rendimientos estimados varian desde
0.860 ton/ha para el municipio de Atenango del Rio, hasta 1.800 ton/ha,

para el municipio de Buenavista de Cuellar.

Interpretando el cuadro 35, estos son los rendimientos méximos a
nivel municipal gue se obtienen cuande se practica una agricultura de
subgistencia (nivel de de inversién bajo}, en la produccion de maliz en
condiciones de tempofal, para log municipios de la zona Norte del Estado

de Guerreroc.

En el cuadro 36, se reportan los rendimientos estimados para el
nivel alto de inversidn, los valores Sse encuentran entre 3.104 ton/ha
para el municipic Gral. Canuto A. Neri, hasta el méximo gue corresponde

al municipio de Pilcaya con 7.736 ton/ha.

En el cuadro 36, se presentan los rendimientos potenciales ma&ximos
que se obtienen cuande se practica una agricultura de tipo comercial
{nnivel de inversion alto}, en la produccitn de mafiz en condiciones de

temporal, para los municipios de la zona Norte del estado de Guerrero.
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5.7. Comparaclén entre los rendimientos estimados y observados

Para comparar los resultados {rendimientos estimados), del presente
trabajo con los cbtenidos por los productores, se colectd la informacidn
correspondiente a la produccifn de mafiz en condiciones de temporal en la
regidn Nerte del Estado de Guerrero; dicha informacidn son las cifras
oficiales proporcicnadas por SARH a través del Distrito de Desarrolle
Rural 006 con sede en la ciudad de Iguala de la Independencia, las
producciones corresponden al periodo 1982~ 1981 {excepto el afio de 1985),
los valores aparecen en el cuadroc {37). En este cuadro se aprecia que los
mayores rendimientos se presentan en 1os5 municipios de Iguala, Cocula,
Tepeccacuilco v Buenavista de Cuellar, conun 36.5 , 33.5 , 29.3 v 28.7%
respectivamente y superiores al promedio regional (1,59 ton/ha}, con

rendimientos medios mayores de 2.0 ton/ha,.

Para comparar los rendimientos estimados con los cbservados, se
generd el cuadro 38, en el se cbserva que los rendimientos estimados para
gl nivel de inversifn bajo son menores que los rendimientos chservados
en la mayoria de los municipios. Por otro lado, el rendiwmiento egtimado
en el nivel de inversidn alto, en todos los municipios es mayor que el
rendimiento observado. El promedic de las diferencias entre los
rendimientos estimados y observados con un nivel de inversidn bajo, son
menores (0.428 ton/ha), gque las diferencias entre los rendimientos
egtimados v observados con un nivel de inversidn alto {3.3%58 ton/ha). Por
egta razdn se puede suponer que los rendimientos estimadeos con el nivel

de inversgién bajo son los més cercancs a la realidad.

Con el prop6site de conocer la mejor relacién entre los
rendimientos estimados v observados, se determinaron cuatro modelos de

regresidn simple, con los datos del cuadro 38.




Cuadre 37. Rendimientos premedios del cultive de Maiz en condiciones de temporal, por municipio para la Zona Norte,

__prornedios anuales y regicnales, para el

periodo 1982-1991 {excepto 1985).

Rend. { Kg/ha. Rendimiento
MUNICIPIO promedio
ANO 1982 1983 1984 1886 1987 1988 1889 1980 1991 Municipal
APAXTLA DE CASTREJON 770 1100 1800 1161 1200 1220 1300 1684 1780 1336
ATENANGO DEL RIO 450 €50 1000 380 500 800 1200 1550 1220 862
BUENAVISTA DE CUELLAR 1100 1385 2620 2300 2100 2100 2382 2500 1970 2051
COGCULA 1350 2200 2850 848 1629 2030 2842 2350 2050 2128
COPALILLO 750 550 1700 - 830 800 1800 1647 1647 1050 1197
CUETZALA DEL PROGRESO 850 800 1800 958 1600 800 1800 1853 1980 1372
GENERAL CANUTO A, NERI 1240 1250 1770 1038 1600 1200 1300 1300 1830 1392
HUITZUCO DE LOS FIGUEROA 1280 1050 2500 831 1625 1300 2500 2576 2730 1821
IGUALA DE LA INDEPENDENCIA 1350 1751 1880 2300 2100 2200 2812 2250 2930 2176
IXCATEOPAN DE CUAUHTEMOC 800 1100 1810 950 1000 250 - 1100 1600 8950 1151
FEDRQ ASCENCIO ALQUISIRAS 1180 1800 2310 B2t 1200 1200 1500 1400 1950 1462
PILCAYA 730 1500 2500 1610 1500 1600 1600 2750 2990 1864
TAXCO DE ALARCON 780 1350 1963 1400 800 1200 1700 1700 2310 1478
TELOLOAPAN 1200 1450 1820 a77 1189 1295 1700 2050 1870 1507
TEPECOACUILCO DE TRUJAND 1330 2000 2420 2300 2100 1700 16468 2200 2850 2061
TETIPAC 800 2050 2500 1310 1200 1800 1200 1600 2310 1641
PROMEDIO por Afio kg/ha 808 1368 2091 1252 1391 1456 1746 1939 2105 1594

Fuents : SARM (1993).
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Cuadro 38. Rendimientos municipales estimados y cbpeervados, para mafiz
da temporal en la regifn Norte del Estado de Guerrero.
Rend. Rend.
esti- Rend. egti-
mado obser- mado
Municipios Dife- ton/ha vado ton/ha Dife-
rencia ton/ha rencia
Nivel Nivel
Alto Bajo
Apaxtla de 2.673 4.00% 1.33¢ 0.871 -0.465
Castreidn
Atenango del 3.784 4,646 0.862 0.860 -0.002
Rio
Buenavista 2.520 4,571 2.051 1,800 -0.251
de Cuellar
Cocula 2.964 4.300 2.128 1.072 -1.056
Copalillo 3.358 4,555 1.197 0.736 -0.461
Cuetzala del 3.216 4.588 1.372 1.686 0.314
Progreso
General Canuto 1.712 3.104 1.382 0.849 -0.543
A. Neri
Huitzuco de 4.141 E.462 1.321 1.295 -0.026
los Figuerca
Iguala de la 3.750 5.926 2.175 1.211 -0.%65
Independencia
Ixcatecpan de 2.449 3.600 1.151 1.260 ¢.109
Cuauhtemoc
Pedro Ascencio 2.401 3.863 1.462 1.152 -0.310
Alquisiras
Pilcaya 5.872 7.736 1.864 1.224 -0.640
Taxco de Alarcdn 3.572 5.050 1.478 1.260 -0.218
Teloloapan 4.883 6.390 1.507 0.%76 -0.531
Tepecoacuilco de 2.807 4.868 2.061 0.996 -1.065
Trujano
Tetipac 3.631 5.272 1.641 0.911 ~-0.730
PROMEDIOS 3.358 4.871 1.349 1.13% -0.428

En 1 cuadrc 3%, se presentan algunos atributos de los modelos de

regresidn simple determinados,

pendiente, los

coeficientes

como los wvalores del

de correlacién,

intercepto, la

los coeficientes de
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Cuadrc 39. Diferentes tipos de medelos regresidn simple entre los
rendimientos miaximos estimados y cbservados
Compa- y= a+bx y= ax® y=RYplarkx: 1/y= a+bx
racidn atri- LINEAL MULTIPLI~ EXPONEN- RECIPRQCA
buto CATIVA CIAL
1.105 -0.42 0.104 d.906
Esti-
mado b 0.403 0.361 0.275 -0.20
i 1
baso r 0.305 0.348 0.316 -0.322
ve R? 9.31% 12,09% 10.00% 10.37%
Sign. N.S. N.S N.S. N.S.
obser-
wvado E.E.BE.* 0.383 0.249 0.251 0.179
F cal. 1.436 1.925 1.556 1.62
% 74 .95 8l1.31 76.73 79 .4
Prob.
0.988 -0.707 3.038 0.937
Esti-
nado b 0.118 0.393 D.077 Z0.053
1 1
Slre r 0.344 0.344 0.344 -0.327
vs R 11.83% 11.81% 11.85% 10.72%
Sign. N.S5. N.S. N.S. N.S.
obser-
vado E.E_E. 0.378 0.249 0.249 g.1r78
*
F cal. 1.878 1.875 1.882 1.680
% 80 .8 BQ_75 BO.83 T8 .42
Prob.
* BE_E.E. = Error estandar de la estimacién
determinacitn, el wvalor calculado de F (Fisher}, para el analisis de

varianza de la regresidédn y la significancia entre los rendimientes

estimados (X} para los dos niveles de inversidn y los rendimientos

chservados (¥). Ge observa gue para todos 1los coeficientes de correlacitn

no existe significancia, es decir, no existe una relacif®n consistente

entre las variables que nos permitan explicar los rendimientos en funcién
de su estimacidn.

Por otra parte, sl se analizan los resultados del cuadro 39, en

funcidén de los coeficientes de determinacién (R * ), se observa que los



113

valores osg¢ilan entre 9.31 y 12.09%. Esto significa, en el casc de
ytilizar los wvalores estimados para suponer la produccién de maiz,
tendriamos una confiabilidad méxima de 12.09%, en consecuencia resultan

poco confiables para predecir la produccidn en el cultivo de maiz en

condiciones de temporal para el Estado de Guerrero,

Para determinar la significancia entre los rendimientos estimados
ge realizd

para cada nivel de invergidn y los rendimientos obsgervados,
andlisis de wvarianza, considerando a los rendimientos estimados en cada
nivel de inversién y a 1los rendimientos observados como los tratamientos

y 2 log promedios municipales como las repeticiones.

En log cuadres 40 y 41, se presentan los andlisis de varianza.

Andlisis de varianza entre los rendimienteos estimados y

Cuadro 40.
obgervados., para el nivel de inversidn bajo.
Varianza o Valor
Factor de Grados de Suma de Cuadrado | calculado
variacidn libertad Cuadrados medic de F
Tratamientos 1 1.462 1.462 12.28 **
Error 30 3.571 0.119
Total 321 5.033
Coeficiente de variacion = 30.3%
Tablas de F al 5% (30, 1) = 4.17
1} = 7.56

Tablas de F al 1% {30,

El cuadro 40, relaciona log rendimientos estimados con el nivel de
En el se observa que

inversién bajo, y los rendimientos obsgervados.

existen diferencias al 93% de probabilidad entre 1los

estimados y observados.

rendimientos
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Cuadro 41. Andlisis de varianza entre les rendimientos estimados y
cbservadog, para el nivel de inversidén alto,

varianza o Valor
Factor de Grades de Suma de Cuadrado calculado
variacidn libertad Cuadrados medio de F
Tratamientos 1 B7.58 B7.58 121.73 **
Error 30 21 .583 0.719
Total 31 109.169

Coeficiente de Variacidn = 17.41

Tablas de F al 5% (30, 1)
Tablas de F al 1% (30, 1}

En el cuadro 41, se observa que las diferencias entre 1los
rendimientos estimados con el nivel de inversidn alte, y los rendimientos

observados son altamente significativas.

Por los coeficientes de variacién de los cuadros 40 y 41, se
entiende el sesgo que presentan leos valores utilizados de 1los
rendimientos observados, ya que correspenden a las cifras oficiales y son
un promedio de los rendimientos que ocurren en cada municipio, donde
opbviamente se mezclan les rendimientos obtenidos por agricultores gue
utilizan de alguna manera paquetes tecnolégicos (o parte de ellos), en
la produccién de maiz de temporal, con aquellos rendimientos obtenidos

por agricultores de subsistencia.

Se entiende entonces, que las diferencias entre los tratamientos
observados y estimadcos para los dos niveles de inversidn, no pueden ser
atribuibles solamente a efecto de los procedimientos utilizados en 1la
eatimacién y asi rechazar la posible utilidad del método de zonificacien
agroecolégica. Podemos concluir, gque en tanto no se tipifique ail
productor para asociarle correctamente con los rendimientos cobservados,

ne deben efectuarse las comparaciones entre leos rendimientos estimados

v obgervados.
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Se puede concluir gue los rendimientos estimados con la metodologia
FAO, en funcion de los promedios regionales, para el nivel de inversidn
bajc, psubegtiman a los rendimientos observados;:; en cambio, 1los

rendimientos estimados con el nivel de inversidn alto, sobreestiman a los

rendimientos.
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VI. DISCUSICH DE RESULTADOS

Para analizar los resultados obtenidos en el presente trabajo, gue
debe ser considerado como una primera aproximacidén en la evaluacidn de
las tierras del Estado de Guerrerc para la produccidn de mafz en

condiciones de temporadal, &S necesario tocar los siguientes aspectos:

£.1. Inventaric climético

Para loé resultados obtenidos en el inventario climético se debe
considerar que la informacidn climatoldSgica (normales climatoldgicas),
de las estaciones meteorcldgicas ubicadas en el Estado de Guerrero, es
inconsigtente e insuficiente, para algunas egtaciones meteorolégicas
faltan datos en forma permanente, scbre todo de evapofacidn, Yy en otrosg

casos, las estaciones dejan de funcicnar acrecentando dicho problema.

Los datcs de precipitacidén solo son valores promedios anuales y no
indican la distribucitn de la misma; considerdndose de acuerdo a 1la
metodologia de zonas agroecolégicas FAO, como zonas Aptas a las que en

la realidad no lc son, por sufrir sequia intraestiwval. Por ejemplo en el

cuadro {11), de B85 estaciones meteorolégicas consideradas para el
egstudio, en el 68% de los casos (58 estaciones), reportan seguia
intraestival o '"canicula". Por consecuencia la disminucidén de 1la

precipitacién ¢ su distribucién errdtica en la é&poca de mayor demanda
hidrica del cultivo de maiz, conduce a reducciones en los.rendimientos
o inclusive pérdidas, en aguellas zonas que de acuerdo al total de la
precipitacidén anual, fueron agroclimdticamente consideradas Aptas para

la produccitn de maiz en condiriones de temporal.

otre factor a considerar es que generalmente las precipitaciones

enn el Estade de Guerrerc, y especialmente en las Costas, son muy
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influenciadas por la presencia de ciclones, ¢ue precipitan grandes
cantidades de agua en esgpacios relativamente cortos de tiempo y/o en

tiempo prolongado, aumentande el registro final en cada estacién

metgoroldgica.
6.2. Inventaric edifico

En este punto no se dispuso de la informacién completa para la
aplicacitn de la metodologia, en relacidén a los datos faltantes para
unidades de suelos; se utilizaron estudios locales vy/o cartas
edafoldgicas de INEGI a esgcala similar o diferente; para las datos
faltantes de subunidades, textura y/o pendientes, se utilizaron las

reglas de la FAQ {1978), citados por Ortiz (1987).

Como no se dispuso de la informacidn sobre las fases de suelo, a
la escala del trabajo (1 : 250000}, no se calific6 por este rubro, y de
hecho las calificaciones finales sobreestiman para la clase de aptitud
(MA, A vy mA}, debidc & gue la clasificacién agroclimética no se degrada
por el concepte fases del suelo, resultando que son mejores que en la

realidad.

En wvirtud de que uno de los objetivos del estudio es ubicar
{cartograficamente), las zonas con determinada aptitud para la produccién
de maiz en condiciones de temporal para dos niveles de inversién, para
cada unidad cartcgrafica, se tomd en cuenta Gnicamente al suelo
dominante, dejando fuera las asociaciones, debido a que no se puede
determinaﬁ donde estéan ubicadas dichas asociaciones. Esto es una fuente
de error, pues se puede presentar el caso de que el suelo dominante sea
apropiado mientras gue los suelos asociados no lo sean o0 puede suceder
lo contraric. Si consideramos el criterio ﬁropuesto por ¥FaAO {1978),
citado por Ortiz (1987}, que sefiala que para que un suelo sea considerado

como asociado debe cocupar al menos un 20% de la unidad cartogréfica, y
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que en el Estado de Guerrero son mds comunes las asociaciones gque las
unidades gimples (SARH, 1982), debemcs comprender que los resultados aqui

obtenidos tambien sobreestiman a la realidad.
£.3. Clasificaciones agroecoldgicas

La determinacién de las clases de aptitud, a través de la
sobreposiciéﬁ de mapas, implica la posibilidad de errores gue pugerden ser
atribuidos a dos fuentes: los provenientes al material e instrumental
utilizado, y, los humanos. Aungue se tratd de reducir su ocurrencia no

se logrd al 100%.
6.4, BEsgtimacién de rendimientos

Los resultados corregspondientes a las estimaciones méximas de
rendimiento, tanto a nivel estatal, como a nivel municipal, deben tomarse
come la produccidn petenciasl gue se podria obtener gi, vy sole s8i toda la

superficie con Aptitud se dedicara exclugivamente a la produccitn de

maiz.

Ademds los rendimientos estimados a través de la metodologia de
zonag agreoecoldgicas FAO (13878, 1981l), son los méximos posibles y no se
consideran pérdidas y/o reduccicnes del rendimiento por los impedimentoes

climdticos.

6.5. Comparacifn entre rendimientos estimados y cbservados

Con relacién a los rendimientos observados en la produccidn de maiz
en la regién de la zona Norte del Estado de Guerrero, debe aclararse que
son cifras oficiales [proporcionadas por el Distrito de Desarrcllo Rural
D06 ubicade en Iguala), gque corresponden a promedios municipales, donde

los producteores tienen diferentes niveles de produccidn ya sea por
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tratarse de un productor prototipo & a semejanza de un agricultor
comercial ¢© comerciante, hasta el productor en condicicones de
subsistencia, gque de alguna manera participa en la estadistica agricola,
por lo gque nc existid la posiblidad de asociar los rendimientos
cbservados con el tipo de preoductor, con la finalidad de efectuar una

mejor comparacitn entre los rendimientos estimados y observados.

6.6. Utilidad de los resultados

Como ya se ha indicado, esta es uha primera aproximacién en la
evaluacidn de lag tierras del Estado de Guerrero, para la produccidn de
maiz en condiciones de temporal, pero consideramos que como tales, pueden

gser utilizados para:

1. Planificar la produccifn agricola del Estado en relacibn al cultive

de maiz, por las dependencias oficiales tales como: SARH, FIRA,

FIRCO, ISFCM, y SEDESOL.

2. Integrarse como una componente del medico fisico en el proyecto
Marco de Referencia del Area Agropecuaria y Forestal, que

desarrclla institucionalmente la Universidad Autdnoma de Guerrero.

3. Identificar la{s) region({es) potencialmente productivas para el

cultivo de maiz, en sus dos niveles de inversién.

4. Identificar el 6 los municipios potencialmente productivos para la

produccidén de maiz, en sus dos niveles de inversidn,

5. Sefialar, con bases técnicas, el (les) municipio({s} v/o regiones a
las que ze puede apoyar con recursos {econfmices y/o técnicos),

debido a su potencialidad de produccidn de maiz en condiciones de

temporal.
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VII. CONCLUSIONES

En base a los obijetivos e hipdtesis planteados, se concluye lo

siguiente:

Al desarrollar la metodologia FAO (1978, 1981),con 1las
modificaciones propuestas por Ortiz  (1%687), se han definido 1las
diferentes aptitudes del Estado de Guerrerc pars la produccidn de maiz
en condiciones de temporal, y se han cartegrafiadeo sus &reas de

ocurrencia en mapas escala 1:250,000 para dos niveles de inversidn {anexo

cartografico).

Para el nivel de inversgién bajo, el 56.79% de la superficie
estatal, se congidera comec No Apta para la produccidn de maiz en
condicicnes de temporal. Con el nivel de inversién alto, la superficie

No Apta corresponde al 57.98%

Para log dos niveles de inversidn, la regién Tropical Caliente
{dreas con alturas menores de 1500 m), presenta la mayor superficie con
mejor aptitud agroecoldégica (MA), para la produccién de maiz en
condicicnes de temporal, en comparacién con la regién Tropical Templada,

en el Estado de Guerrero.

Las regiones geoecondmicas con mayor aptitud agroecolégica (tierras
Muy Aptas), para un nivel de inversifn bajo, son: Costa Chica, Tierra
Caliente y Costa Grande respectivamente. Para el nivel de inversidn alto,
resultaron mejores: Tierra Caliente, Costa Chica y Costa Grande; para los

dos niveles de inversidn, la zona de La Montafia presenta menor Aptitud.

Los municipios con mayor aptitud agroecoldgica, para un nivel de
inversidn bajo, son: Cuajinicuilapa, Acapulco, Rzoyld y San Marcos, todos

correspondientes a la Costa Chica. Con un nivel de inversién alto, los
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municipios de mayor Aptitud son: Coyuca de Caral&n, Cuajinicuilapa, Azoyid

¥ San Marces.

Los indices de aptitud global a nivel estatal, para log niveles de
invergidén bajo y altc =son: 1.69 y 1.71 respectivamente. Log valores
(entre 1 y 4). corresponden a zonas que en funcién a su superficie

pregentan mayor aptitud para la produccidn de maiz.

La divigién climdtica Tropical Caliente, para los dos niveles de
inversi6én, resultS mis apta (indice de aptitud parcial), para la

produccién de maiz en condiciones de temporal.

Desde el punto de vista econdSmice, el productor de maiz, en la zona
Tropical Caliente, obtendrd las méximas ganancias econdmicas, en

comparacién con el productor de las zonas Tropical Templadas.

Considerando los indices de aptitud parcial y eccondmico, para el
nivel de inversidn bajo, la mejor regidn es, la Costa Grande. Para el

nivel de inversitn alto, 1la mejor regién es, la Ceosta Chica.

A nivel municipal, y para los dos niveles de inversidn, el mejor

municipio para la produccion de maiz, es Coyuca de Catalén.

Los municipieos que presentan un mayor incremento en la aptitud
agroecolégica al pasar de un nivel de inversidn bajo a un nivel de
inversidn alto f{con todas las caracteristicas gue esto implica), son:
Arcelia y Cutzamala, en la Tierra Callente; Iguala y Tepecoacuilco, en
la regidn Norte; Tixtla, en la regidén Centro; La Unidn en la Costa
Grande; y , Cuautepec, en la Costa Chica. Lo anterior gignifica que
estos municipics responden a las inversiones de capital para una

agricultura comercial.
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En la comparacitn de los rendimientos estimados a través de la
merodologia de zonas agroecollgicas FAO, vy los rendimientos cobservados
para el cultivo de maiz en condiciocnes de temporal en la zona Norte del
Estado de CGuerrero, se determind a través de los diferentes modelos de
regresiodn, que los rendimientos estimadog, tanto en £l nivel de inversidn
hajo como en el nivel de inversidén alto, en funcidén de los coeficientes
de determinacidn {entre 9.31 y 12.09%%), resultan poco confiables para

predecir la produccién en el cultivo de maiz.

En funcidn de los andlisis de wvarianza, se concluye gue log
rendimientos estimados con el nivel de inversidn bajo subestiman a log
rendimientos, en tantc que log rendimientos estimadeos con el nivel de

inversi&n alto, scbreegtiman a2 loa rendimientos.

La diferencia entre log rendiwmientos observados y estimados, en losg
dos niveles de inversidn {tratamientos), se presentan en gran parte,
debido a que al obtener los rendimientos observados no se tipifict al
productor de manera que pudiesen compararse los rendimientos estimados

y observados al mismo nivel de invereidn,
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VII. RECOMENDACIONES

S5e recomienda que:

Se realicen trabajos similares a una escala mis grande (1:50,000),

posiblemente a nivel Distrito de Desarrcllo Rural.

Se incorpore el factor probabilidad de lluvia, para el inventario

climdtico.

Se considere, de alguna manera el factor distribucitn de la 1lluvia,

para la clasificacidn agroclimitica.

Se modifiquen los valores para la clasificacidn agroclimdtica para
maiz de temporal en el Estado de Guerrero, vya que las variedades
recomendadas para el Estado, en promedio su ciclo de desarrollo es de 120
dias para la regién Célida {de (¢ - 1 200 msnm), y 145 dias para la regidon

semicdalida (1,200 a 1800 m) .

Se realicen estudics a nivel de variedad de maiz.

Se incremente al maximo el nimero de estaciones metecoroldgicas, que
cubran mis extensamente al Estado de Guerrero, asi como el periodo de

informacidn c¢limatolégica, para mayor confiabilidad de sus normales

climdticas.

Se delimiten las condicicnes reales de produccién (para los dos
niveles de inversidn) para tipificar al productor adecuadamente en el
nivel de inversidn gque le corresponda, si el objetivo es comparar

rendimientos estimados y observados.,
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Se consideren estudios de suelos gque conjunten aspectos como las
unidades y subunidades de suelos, textura, pendiente y fases, para

realizar de mejor manera el inventario eddfico.

Se determinen, mediante muestreos, las excedencias de humedad en
el suelo, para cada tipo de suelos, ¥ con ello determinar un factor de

ajuste para la ecuacitn gque determina el periodo de crecimiento.

Se implementen estudicog locales de suelos para aguellas zonas (la
mayoria del Bstado de Guerrero), donde no exista informacion edafolégica
a mayor detalle. La clasificacién campesina de suelos puede ser una

opcidn a utilizar.
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