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RESUMEN

Durarnte el afio de 1990 se realizd el presente estudio agroclimético en la region
margen derecha det Ric Santiago en el estado de Nayarit, cuyos objetivos fueron entre
otros:

1) Realizar un anélisis detallado de fas diversos elementos meteoroldgicos que
caracterizan el clima en especial aquellos que inciden directamente en las actividades
agropecuarias.

2) Generar alternativas para optimizar e! aprovechamiento de los recursos clima
v suelo.

Para ello sa hizo un inventario de los recursaos existentes en la regién, haciendo
énfasis en los factores clima y suelo, para el primer factor se establecieron cince
estaciones meteorolégicas localizadas en la regidn de estudio, para el segundo factor
se tomd como base el estudio agroldgico detallado reafizado por la Comisién Nacional
del Agua en el afic de 1990.

Entre los métodos utilizados fueron: caracterizacién del clima segin sl segundo
Sistema de Thornthwaite; obtencién de indices térmicos segin Romo, citado por
Araiza; indices de temporal segiin Doorenbos, propuesto por la FAQ y el modelo digital
para estimar riegos, propuesto por Palacios.

En base a los resultados obtenidos se pudieron establecer las conclusiones
siquientes:

1.- Desde el punto de vista térmico Ja mayoria de los cultivos analizados
satisfacen su requerimientos de temperatura independientemente del ciclo agricola de
que se trate.

2.- La disponibilidad de agua en el suelo. son los factores limitantes que mas
influencia existe en el drea. En el ciclo agricola Primavera-Verano no se explota el
recurso sueio, debido a los excesos de humedad por las precipitaciones y frecuentes
inundaciones y prolongados ancharcamientos.




1.- INTRODUCCION

En ta Planicie Costera del Estado de Nayarit, especfficamente en {a margen
derecha del rio Santiago se registran altas precipitaciones que se concentran durante
los meses de Junio a octubre y por las condiciones topogréficas de lianura aluvial los
suelos estan sujetos a frecuentes inundacionas y encharcamientos periodicos,
ocasionando fa efavacion def manto fredtico e impidiendo 1a explotacion agricola. En
este periodo solo se practica la agricuitura an suelos con buen dranaje superficialy
con cultivos rasistentes a fa humedad excesiva. -

Los recursos naturales solo se han aprovechado en el cicle Otofio-Invierno bajo
condiciones de riego por aspersién y de humaedad residual. Este ciclo es el més
importante debido a que en este lapso se siembra una superficio de 29,864 ha. en of
érea de estudio. Los cultivos bajo riego cubren una axtensidn de 15,303 ha. y el
tabaco es el mais importante desde el punto de vista superficie; los cultivos de
humedad residual comprenden upa area de 14,561 ha. y el frijol es el mds importante
en axtension. { 5 )

Esta regién presenta més de 40,000 ha. subutilizadas con suelos de alto ¥
mediano potencial agricola y condiciones climédticas apropiadas para el desarrollo de
una produccién agrlcola de caracteristicas intensivas. ( 4 )

E! recurso hidrolégico a pesar de ser un elemento sbundante, va que e!
escurrimiento del rio Santiago, es elevado duranta la mayor parte del ailo, es poco
aprovechado. Por lo que la Comision Federal de Electricidad construye la presa de
atmacenamiento "Aguamilpa” con el propdsito de generar energia eléctrica, la cual
dehe tener beneficlos colaterales, ya que se protegerd el rea contra inundaciones,
mediante el embalse que amortiguard las avenidas y se aprovechars para dotar de
riego a a zona agricola aledafia al rio Santiago.

1.1 Objetivos.

De acuerdo a ia problematica mencionada anteriormente, los objetivos del
presente estudio son los siguientes:

1. Realizar un andlisis datallado de los diversos elementos metesoroldgicos que
caracterizan ef clima, en espetial aquellos gue inciden directamente en las actividades
agropecuarias del drea de estudio.

2. Generar alternativas para optimizar el aprovechamiento de los recursos: clima
¥ suelo.
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3. Estudiar la interrelacion de los conceptos que forman las relacién
agua-suslo-planta, a efecto de determinar la limina de riego y su calendarizacion.

4. Identificar los cultivos que pudieran tener éxito en la region de estudio al
analizar los factores agrocliméticos.

1.2 Supuestos.

La técnica que se va aplicar para desarrollar el presente estudio, ha generado
resultado satisfactorios en otras regiones, por lo cual se puede esperar que en esta
regidn, también aporte aplicaciones de utilidad.



2.- REVISION DE LITERATURA

En 2l presente capitulo se pretende dar una idea de los estudios anteriores que
sa roalizaron en la regidn, ademads, definlendo aspectos conceptuales de los elementos
que se manejan &n este estudio.

2.1 Antecedentes.

En la década de los 70°s., La Sacretaria de Agricuitura y Hecursos Hidriulicos
{SARH), a través de la Direccién de Integracién de Proyecto y Programas, se avocd
a estudiar la conveniencia de beneficiar una superficie dei orden de 5,000 ha. en la
margen derecha {MD) delf Rio Santiago y con estudios bédsicos realizados por efla, se
integré en 1977 un expedionte denominado: Estudio de Factibilidad Técnica,
Econémica, Sociat y Financiera; "Proyecto Rio Santiago, Nay., Margen Derecha”. En
el cudl se estudlaron cuatro alternativas en el que se concluye la ereccitn de una
planta de bombeo como las més viable técnica y econdmicamente. { 19 )

Actualmente, se encuentra operando una planta de bombeo con una capacidad
para 5.5 m®/seg y la que aporta un gasto maximo de 3.5 m*/seg para dar riego a una
superficie del orden de las 3,500 ha, a través de un sisiema de canales, utilizando el
método de aspersién y encontrandose en proceso de construccién el sistema de riego;
no obstante, en 1990 la Comisidn Nacional del Agua {C.N.A.) propone {a ampliacién
y consolidacién de la primera etapa del Proyecto Rio Santiago {MD), para lrrigar una
superficie del orden de 18,639 ha. de las cuales 16,879 ha. sa irrigarén por gravedad
y el resto por aspersién. El proyecto Rio Santiago {MD), se erige como altarnativa
para abatir el desequilibrio existente, optimizar los recursos Suelo-Agua-Planta y
propiciar con elio el incremento de la producclén agropecuaria, asi como incramentar
{a infraestructura de riego, para el desarrollo de una agricultura intensiva, mediante
la construccion de una obra de toma por Ia margen derecha de la presa Amado Nervo
o "Ei Jilefio". en la gue por medio de un canal de conduccidn se interconectars al
canal principal que parte de la planta de bombeo, con lo cual, ésta serd sustituida.
{4}

Adicionalmente, se construyen bordos de proteccion, se trabaja en la nivelacitn
de tierras, recuperacién de suelos con problemas de ensalitramiento, asi coma obras
complementarias para el buen funcienamiento de la unidad de riego. { 16 }




2.2 Definicién de conceptos.

Seqin el Vocabulario Meteorolégico Internacional, citado por Aguilar {1}, clima:
"es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas caractarizado por los
estados y las evolucionss del tiempo en una porcién determinada del aspacio” . Explica
en esta definicién, que existen wres ideas principales:

1. El ¢lima es una expresién del comportamiento de la atmdsfera,
2, El clima esta compuesto de fluctuaciones.

3. El clima hace referencia a una zona o porcién daeterminada del  espacio.

La climatologia: "es ef estudio de los climas, {causas, variaciones,
distribuciones, tipos, atc.)", siendoe el estudio de {as generalizaciones que se obtienen
de la comparacidn entre ejemplos pasados del comporiamiento atmogférico.

Un elemento climatolégico: "es toda propiedad o condicién de la atmésfera
cuyo conjunto define el estado fisico del tiempo o def clima de un lugar determinado,
para un moments ¢ un periodo de tiempo dados. La temperatura del termbémetro seco,
la temperatura del termémetro hiamedo, ia velocidad del viento, la nubosidad, la
vigibilidad, la humedad del suelo, e! indice de bienestar, etc., son todos elementos
climatolégicos.

Factares climaticos; "son cierias condiciones fisicas distintas de los eflementos
climatoldgicos que habitualmente influyen sobre el clima {latitud, altitud, distribucién
de tiarras y mares, topografia, corrientes ocednicas, etc.). De ahi que los factores
climéticos son agentes que producen o modifican el resuttado visible o los valores de
los elementos que crean el clima.

La agrometeoroiogia: intenta poner & la ciencia de la meteorologia al servicio de
la agricultura en sus diversas formas y facetas, para mejorar el uso de las tierras, para
ayudar la mixima cantidad de alimentos para la humanidad y para evitar el usa
irreversible de los recursos terrestres. Segun Smith, citado por Ortiz (17).

Ortiz {17}, resalta que en nuestro pais se aprecia la faita de datos
meteorolégicos, como son entre ofros, la duracién de la insolacién, intensidad de la
precipitacién, didmetro de las gotas de Huvia y ia velocidad del viento, Esto a su vez
proveca, que muchas de las metodologias generadas en otros paises no sean
aplicables al nuestro.
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Por otra parte, Torres (23), considera que Ia agrometeorologfa es un conjunto
intordiciplinario que se encarga de poner los conocimientos mateorolégicos al serviclo
de 1a agricultura en un afén por optimizar la produccitn.

La agroclimatlogla puede definirse como una ciencia aplicada, [a cual conecta
climatologia y agricuitura @ involucra la utilizacidn de informacién y técnicas de varias
materias y la integracién de esta informacién hacia la soluclén de un problema en
particular, segtin Villalpando, citado por Cartagena gt al {3) :

Rudnev (18), indlca que la radiacién solar, luz, temperatura deol aire ¥y
disponibilidad del agua son Ias principales exigencias de las especies vegatales para
su desarrollo y produccién. Las diferentes variedades cultivadas poseen diversas
exigencias al respecto, con base a este hecho, se condicignan las zonas da
distribucién de dichas espacies sobre la suparficle terrestra.

Los diferentes fanémenos atmosféricas utilizan energfa calorffica que tiene su
tuante de produccién en la radiacién solar; siendo la fuente de energla para los
procesos fisioldgicos y bioldgicos que ocurren an la naturaleza. A éstos peartenacen
principalmenta la actividad vital de las plantas. 103 animales y ol hombre mismo. £l
cracimiento y desarrollo de los cultivos agricolas es un proceso da asimilaclén y
transformacién de la energia solar y que por aste motivo la produccidn agrfcola es
posible.

La radiaclén solar es la fraccidn de la radiaciin axtraterrestre {(Ra}, que reclbe
[a parte superior de a atmébsfera. Esté an funcién de la latitud y de la época del afio,
por lo tanto se puede estimar sin hacer referencia alguna a las condiciones
meteorof6gicas. La radiacién extraterrastre asi como la solar pueden expresarse como
equivalente de evaporacion en mm/dia, que s una manara de cuantificar Ia magnitud
de la radiacidn, Dooranbos, et al (9).

La luz, es de especial importancia para la agrometeoroclogfa, tanto por la
cantidad, comec por la calidad de luz Interceptada por los cultivos, es decir la
imtensidad de la radiacién y el rango de longitud de onda. Las plantas pueden
clasificarse segan los rangos de intensidad en los que su dasarrollo sea favorable,
coma: plantas helliéfilas {de sol), plantas umbriifilas {de sombra) y plantas indiferentes,
Torres {23).

Dependenciascomo SAG~BANRURAL citadas por Vazquez (24), establecen qua
desde ol punto de vista agrometeoroldgico, se deban estudiar todos los factores
climéticos que més influyen en el desarrollo de tos cultivos. Por lo cual se tienen como
objetives primordialas:

‘1.- Determinar las variables climiiticas que mds influyan sobre fos cultivos.




2.- Anglizar la utilidad de determinar la probabilidad de ocurrencia de las
variables en cuaestidn.

3.- Correlacionar la probabilidad de acurrencla con la fanologia da los cultivos
aplicdndola a la prediceifn de rendimientos.

4.- Con base en la sgrometeorologia determinar las éreas Optimas de
incarporarse al cuitivo; partlendo de [os supuestos primordiales siguientes:

a) Los factores climétices son fos que tisnen mayor significancia en la
produccidn agricola. :

b} Es factible correlacionar fa ocurrencia de los mateoros, con ia fenologla de
los cuitivos y traducirse en mayor 0 menor produtcién,

¢} Obtenida la probabilidad de ocurrencla de los meteoros, se puade de
antemano alterar a fecha de slembra y cambio de variedades, ya sea de cicio corto
o largo; con el objeto de librar l2 Incidencla perjudicial del fenbmeno, elc.

2.3 Criterios para zonificacién agroclimética.

El INJA {14}, a ravés del Campo Experimentzl Santiago Ixcuintia, Nay., realizd
un zonificacién agroecolfigica y divida el Estado en siete zonas utilizando como
criterios a8l clima y los factores edéficos.

Araiza {2}, menciona que un aspacto importante para establecer con carteza ias
éireas geogrificas donde prosperan con dxito los cultives, es la caracterizaclén o
zonificacidén agroclimética, sin embargo, Indica que para efecto de una zonificacidn
profunda se deben considerar, ademés de! clima, los factores edéficos, da cultivo,
agrotécnicos y socicecondmicos, los que constituyen una astructura metodolégica
integral para lograr una zonificacién agricola idesl. Especifica ademés, que al
momento de pratender realizar una zonlficacién se plantean dos cascs fundamentales:

1) En base a una relacién de cultivos que deben fomentarsa por condiciones
sacioecondmicas, se requiere identificar las dreas adecuadas para su establecimiento.

2) Dada una regién geogrifica, determinar los cultivos aptos qus puedan
desarroliarse en dicha regién,
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Chirkov, citado por Cartagena, et al {3} afirma que para realizar una zonificacidn
agroclimatica, primeramente gs necesario formular una lista de los requerimientos
agrocliméticos y a continuacién averiguar la distribucién geogrifica de los indices
obtenidos por regién.




3.- MATERIALES Y METODOS.

En este capitulo se sefiala en una forma amplia {os aspectios agrocliméticos, los
materiales y métodos empleados.

3.1 Descripcion Fisiogrifica de la Region de Estudio.

En este tema se muestra una descripcién general de las caracteristicas
fisiograficas, climdticas y del suelo de Ia amplia regidén que fue el objeto de estudio.

3.1.1 Localizacién politica, geografica y superficie.

La regi6n se encuentra localizada al Noroeste dal Estado especificamente en fa
Panicie Costera de Nayarit, entre los rfos Santiago y San Pedro, ubicada dentro de los
municipios de Santiago bxcuintia y San Blas, { 22 }

Geogréificamente el rea se ubica entre los paraielos 27°42° y 21°52" de
Latiiud Norte y los meridianos 105%02" y 105°25° Longitud Oeste del meridiano de
Greenwich. Tiane como limites al Norte ef estero El Zapgtillo, ia Laguna de La Punta
¥ los poblados de Pozo de Ibarra y Paredones; al Sur imita con el rio Santiago; al Este
cen sl poblado de El Tambor y los cerras "La Ventura™, "El Rayén™, "La Campana™ y
"San Antonic” y &l Oeste con la franja costera de! Océang Pacifico. {4 )
Ver FIGURA 1.

La superfigie totai comprende 58,676 ha, sin embargo, et 4rea a considerar es
del orden de 44,856 ha, delimitadas por 15 series de suelos. { 7 )

3.1.2 Fisiografia del area.

El drea de estudioc se ubica dentro de ia provincia fisiogrifica Lianura Costara
dsl Pacifice y de la Siarra Madre Occidental, especificamente dentro de {a subprovincia
Pie de la Sierra. La primera limita al occidente con ef Océano Pacifico, ai ariente con
ia Sierra Madre Occidental y al sureste con el Eje Neovolcénico.
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La subprovincia def Pie de la Sierra se extiende &l ceste del macizo principal de
ia Sierra Madre, 83 una region de transicién entre la Sierra y [a Lianura, se caracteriza
por sierras y Jomerics bajos de lisologfa hetarogénea, asociados con valles aluvisles.

La Llanura Costera se distingue por su relieve casi plana formado por grandes
flanuras de inundacién, tagos y pantanos alineados paralelamente a {a costa.

ia subprovincia Pie de la Siarra se caracteriza por presentar cerros, jomerios,
laderas y pequefios vailes cruzados por corrigntas intermitentes; los primeros forman
parte de la unidad volcdnics antigus del Mesozoico {Periode Cratdcico) y del
Cenoczoico {Periodo Terciario); los depésitos aluviales y de grava en la zona son del
periodo Cuaternario {Epoca pieistoceno). ( 22 }

3.1.3 Clima.

Da acuerdo con [a clasificacion de Kbppan, el clima de esta regitn es del tipo
Aw, tropical sabana con lluvias periédicas en el verano y ¢l invierno seco, con
precipitaciones que van de 900 hasta 1,500 mm., y con una temperatura media de
26°C. ( 14)

La misma fuente sefiala que ocasionalmente se presentan vientos helados
durante la estacitn de Otocfio-Invierno en los meses de diciembre y enero que afectan
ligeramente los cultivos de frijol, tabace, chile y otras hortalizas. También, de manera
ocasional, en repiones muy aistadas, se presentan granizadas durante la misma
astacién. i

3.1.4 Suelas.

En las partes planas cercanas ai mar los suelos presentan taxturas arenosas an
todo el perfil, color café grisdceo o gris rosdceo; en las cercanias de los rios, arroyos
o esleros se encuentran suelos aluviales con texturas gruasas o finas dependiendo de
lo alejado que esté de dicha corriente con coloraciones que van desde el café hasta
café grisdceo; los suelos originados por lagunas o pantanos son generaimente de
texturas finas con coloraciones gris o gris cafeséiceo.

En io concerniente a los cerros y lomas de poca altura so tienen suelos de
textura fina con una formacién jn situ, que van de semaro a medianamente profundas,
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con colores algo intanses como son café amarillento oscure, rojo amarillanto o café
rofizo; en las laderas presentan mds material grueso y angular que las zonas més
alejadas de las montafas, las texturas generalmente son franco-arenoss,
franco-arcilo-arenosa, francos-arcillosas, con  coloracionas café oscuro, café
amarillento o café rojizo y descansan sobre una toba coior rojizo o blanco; y pueden
ser someros o medianamonts profundos. Su modo de formacion se considera in
situ-coluviat.

La Lianura Costera se caracieriza por ser una lianura aluvial reciente, formada
pot la erosién de las partes més elevadas, proceso que ka acumitado un gran espesar
de sedimentos acarreados por las corsientes da los tios Santiago y San Pedro, siendo
las formaciones geolégicas principales en la formacién de estos suelos las reolitas,
basaitos, andesitas, granitos, congiomerados, brechas volednicas y posiblements
areniscas y calizas.

Estos suelos han estado sujetos a inundaciones, asi como encharcamientos
periédicos ocasionados por las fluvias y topagrafia plana del terreno.

La topografia en general, es fa de planicie con pendiente que oscilan entre,
menos del 1.0% al 3.0%, presentandc en algunas #reas un relieve suavamente
andutado.

Los suelos que se localizan en fas cercanias de los esteros prasantan problemas
de salinidad y/o sodicidad, debido al mal drenaje de lfos suelos y a los niveles fredticos
elevados, que registran grandes cantidades de sales solubles, que al evaporarse se
acumulan an o cerca de la superficie ded suelo.

En fa subprovincia Pie de la Sierra se tienen in situ e in situ-coluviales; los
primeros se localizan en cerros y lomas, son suelos someros a medisnamente
profundos o bien profundos, de pH tendiente a la acidez. Los suelos in situ-coluviales
se localizan generalmente en laderas escarpadas donde han sido depaositados material
gruaso angular, por efecto de! arrastre de las partes mas elevadas y son depositados
en ia superficie, su pH es similar a los suelos in situ; presentan relieve suavemente
ondulado hasta medianamente ondulado, afectados por pedregasidad interna y
superficial en el pecfil. { 7 )

3.1.5 Hidrografia.

La principal fuente que determina las caracteristicas hidrogréficas del fres es
el rio Santiago, queda ubicado en la regién hidrolégica N® 12 y tiene su vertiente al
Qcéano Pacffico.
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Los afluentes principalas haciz aguas abajo, son por la margen derecha los rios:
Verde. Juchipita, Bolafios y Huaynamota; y por la margen izquierda el rio Mololoa,
después de la confluencia del rio Huaynamota se unen pequefias corrientes que son
de reducida extensién, con aportes poco considerables. Af cruzar la carretera
Internacional México-Nogales, el rumbo general de este idltimo tramo, s suroeste
hasta su descarga al Océano Pacffica.

El drea drenada de su cuenca dasde ef lago de Chapala hacia aguas abajo, hasta
la estacién Hidrométrica Capomal es de 76.040 Km’*, el escurrimiento medio anual
durante e} periodo de 1942-1981 fue de 8,067 millanes de m®, el gasto méximo
observado es def orden de 6.688 m*/seg ocurrido el 16 de agosto de 1973 y ef gasto
minimo ez de 2.030 m®/seg con fecha det 6 de mayo de 1964. {7 )

3.1.6 Vegetacion.

El drea bajo estudio cuenta con usos muy variados, debido a la existencia de
diferentes geoformas, que van desde fos que se presentan en zonas cerriles hasta los
de suejos en la planicie costera.

En ias partes serranas, la vegetacion natural cuenta con  perturbaciones, ya
que estos suelos fueron abiertos a las actividades agricolas, pere no existen suslos
apropiados para practicar una agricultura intensiva.

La geofocrma de planicie es la mds importante desde el punto da vista
econdmico, en estas Sreas es donde se practican las actividades agropecuarias y
piscicolas, debido a que en dicha geoforma se encuentran los sueios aluviales con
caracteristicas fisico-quimicas apropiadas para Havar a cabo una agricultura de gran
envergadura, sin embargo, existen suelos afectados por sales, que sofo permiten el
desarrollo de mangle, vegetacién que se explota de manera irracionat para la
construccion de estantes. cercos, corrales de manejo y techos para casas. (5 )

La vegetacién natural secundaria predominante para la alimentacién ganadera
consiste en:

Nombre comiin: Nombre cientifico:
Espiga negra Hilaria cenchroides
Zacate de Hano Paspalum plicatulum
Cabeza de burro Paspalum notatum
Zacata costero Trichachne insularis
Chilitlo Poligonum spp




La vegetacién arbbrea existente as:

Nombre comiin:

Nombre cientifico:

Higuera Ficus padifolia
Matapalo Ficus tecolutensis
Coquito de aceita Orbignya guacuyyie
Huanacastle Enterolobjum gyclocarpum
Ceiba Ceiba pentandra
Cedrp Cedrela pdorata
Guamuchil Pithecaliobium duice
Rosamorada Tabebuia rosea
Amapa prieta Tabebuia chrysantha
Coyul Acrocomia mexicana
Capomo Brasimum alicasirum
Papaliflo Bursera arborea

Haba Hura polyandra
Guapinol Hymenaga courbarit
Clavellina Pseudobombax elliptecun
Caobha Survatenia humilis
Palma de llano Sabal rosei

Nance Byrsonima crassifolia
Rasca ia vigja Curatella americana
Juan Pérez GCoceolghg foribunda
Cuastecomate Crascentia alata
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3.2 Aspecios Scciales y EFconomicos.

La informaci6n que se presenta en este puntc trata de presentar un panorama
general de las condiciones que han tenido una influencia importante en el desarrallo
de la regin.

3.2.1 Estructura de la poblacion.

La poblacion en la zona de estudio as de 48,893 habitantes. Las localidades con
mayor concentracién poblacional, son: Santiago Ixcuinila con 19,24%; Yago con
4,108; Sentispac 2,808; Amapa 1,181; Caftada de! Tabaco 1,674 y Puerta de
Mangos con 1,937 habitantes. { 13 )
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3.2.1.1 Poblacién total urbana y rural.

La poblacidn urbana se asienta an tres localidades, Santiage Ixcuintla, Yago y
Sentispac, que juntas suman un total de 26,165 habitantes que representan el
52.85% de la poblacién heneficiada, haciendo hincapié en que se fes considera como
urbana, dnicamente por contar con una poblacién mayor a 2,500 habitantes, aunque
no cuenten con las servicios bésicos elementales. La poblacidén rural comprende
22,728 habitantes gue reprasentan el 47.15% de la poblacidn beneficiada. { 13 |

3.2.1.2 Poblaci6n por sexo y edad.

El total de la poblacion an el drea de estudio es de 48,893 habitantes, de los
cuales 24,439 corresponden al sexo masculing y 24,454 al sexo femenino,
representando el 49.98% vy el 50.02%, respectivamente. Entre [os rangos de 0-14
afios se agrupan 26,628 individuos, que representan e! 46.28% de! total de la
pablacitn, dentra del rango de 15-39 aflos se tiene una poblacidn de 17,515
hahitantes siendo 8,083 hombres y 9,426 mujeres, el resto son mayores de 40 afios,
concluyendo que en la zona predomina la gente joven. { 13 )

3.2.1.3 Movimientos migratorios.

A nivel estado el fenérmeno migratorio se presenta ligeramente positivo, ya que
mientras 80,000 personas emigran, 90,000 Hegan procedentes de otros Estados.

Dentro del 4rea del proyecto a pesar de que este movimiento es bajo no cuenta
con los estudios especificos de las localidades, aunqua a grandes rasgos varia de entre
1.0 a 3.0%, las personas que salen de sus lugares de origen en busca de trabajo,
obligados por las condiciones sconémicas gue imperan, ya que la sconomia se
sustenta principalmente en la actividad agricola, por lo que Ja generacién de emplea
no es permanente ¢ incapaz de retener a las personas en sus ejidos o comunidades.
{(6)

3.2.2 Niveles de bienestar.

En este punto se presemnta en forma general las condiciones de vivienda,
alimentacidn, analfabetismo, niveles de escolaridad y de servicia.
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3.2.2.1 Condiciones de la vivienda.

£l totat de las viviendas es de 10,590 casas. las cuales son habitedas por
48,893 personas, resultando un total de 9,779 familias. Por lo regular la vivienda es
sencilla propia de la regitn, analizando la vivienda y de acuerdo a los resulftados
estadisticos el 81.8% de fas casa son propias, el 16.79% rentadas y &l 1.4% se

hatritan en calidad de préstamao. .

Los materiales de construccién que prevalecen en las viviendas, son: en !oé
muros predominan el tabique. ladrillo o block con ¢l 90.49% y de maderas et 1. 18%.
en los techos el 48.09% de béveda y ol 3.74% de pafma. En los pisos ef 95.54% es

de cementa y el 4.46% es de tierra.

tas localidades con mayor nitmero de viviendas, son: Botadero con el 3.5%’;}
Caflada del Tabaco con el 3.61%; Amapa con 3.62%; Puerta de Mangos el 3.63%.:-
Sentispac el 7.18%; Yage el 9.52% y Santiago Ixcuintla el 39.57%, estas siete;;.
localidades absorben el 70.64% del total de las viviendas. nE

Por otro lado ef 77.19% de las casas estén integradas de 1 a 2 cuartos, El'
16.73% de 3 a 4 cuartos y ef 6.08% con méas de cuatro cuartes, el promedio de ,'
personas por vivienda es de cinco aproximadamente, { 10 } e

3.2.2.2 Alimentacion.

-
1

T,

La base de ia alimentacidn de los habitantes de la regidn es principalmente maf‘f
y frijol productos que se consumen los 7 dias de la semana y 3 veces por dia para‘ef
caso del maiz y una o dos veces al dia para el frijol. El consumo de [a leche ¥ Sl§/
darivados la utilizan do 1 a 2 veces por semana el 62.0%, e 19.0% un dia y e} rest_t:j\
no ta consume. Par [0 que respecta a las carnes, la consumen de 2 a 3 vecas pbr

\“.,‘
=

semana en un 68.0%, el 15.0% de 1 a 4 dias y el resto no fa consume, =

3
AR

El huevo es uno de los alimentos que més se consumen, por su bajo costo y la
facilidad de adquirirle, ya gue el 80.0% lo consume de 1 2 3 dias por semana y o

rasto de 1 a & dias; el pescado y mariscos lo consume el 74.0% de la poblacidn de
3 a 4 veces por semana, el 6.0% de 1 a 3 dias y el resto 20.0% no lo incluye en su

dieta alimenticia.
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Ef consumo de frutas y verduras se presenta como bajo en la dieta alimenticia
a pesar de la importancia de estos alimentos en ia poblacion y en especial en el
desarrolio de los infantes, entre los factores principales destaca el econdmico,
educativo y is escasez. [ 6 )

3.2.2.3 Analfabetismo y nivel de escolaridad.

El problema def analfabetisma no se ha superado en su totalidad, principalmente
por la situacién econbmica que predomina en el medio rural y que ohliga a la familia
a contribuir en los ingresos. El anatfabetismo es més acantuado en las personas de 40
afios en adetante. En términos generales el nivel educacional en el productor es hasta
el sagundo afic de primaria.

Existen 98 ascuslas, de las cuales, 66 son de tipo Federal, 23 Estatales, siete
Particulares y dos de otras {[CONAFE y Universidad Auténoma de Nayarit). { 10 )

3.2.2.4 Agua potable, drenaje y electricidad.

De las 25 locaiidades qus componen la zona de estudio el 100.0% cuenta con
el servicio de agua entubada, que para su abastecimianto se extrae de pozos, ojos de
agua y manantiales que se localizan an la zona, mediante equipos de bombeo y estos
a fos tanques de almacenamiento, de donde se distribuye por gravedad.

Por lo gue respacta a las viviendas, el 62.0% de estas se benefician con el
servicio de agua entubada, el resto que carece de el, es por Io disperso de las casas
o de recienie creacién,

Referente al drenaje, solo se localiza en fa cabecera municipal (Santiago
Ixcuintla). Existe un conirol de aguas negras que beneficia a 4,088 viviendas que
representa 2l 38.6% del total, este cantroi es a base de fosas sépticas y letrinas.

Del total de viviendas (10,452} solo el 94.6% (9,888) cuentan can el sarvicio
de energia eléctrica, &l resto se debe a o peguefio de la localidad v ndcleos de
poblacién de reciente creacién retiradas del centro de abastecimiento del servicio de
etectricidad. Este servicio es proparcionade por la Comisién Federal de Electricidad.

{131
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3.2.2.5 Servicios médicos, Comunicacion y Transporte.

E! servicio médico asistencial es proporcionado por ia Secretaria de Salubridad
y Asistencia (SSAJ, el Instituto Mexicano de! Seguro Social (IMSS) y el instituto de
Seguridad Social at Servicio de los Trebajadores det Estado (ISSSTE).

La Secretaria de Salubridad y Asistencia cuenta con seis centros de salud
locatizados en Yago, Sentispac, Caftada def Tabaco, Pozo de Villa, Mexcaltitén, y Viite
Judrez. El sarvicio que se proporciona es de consulta externa, primeros auxitios y
partos, existiendo programas de planificacidn familiar, educacién para la salud,
pravencién de enfermadades y vacunacibn.

El IMSS su parte tiene una clinica hospital donde se proporciona cirugfa mayor
y menor, localizada en Santiago Ixcuintla, donde se cuenta también con la Benemérita
Cruz Aoja. Asimismo ef ISSSTE atiende parsonas que cotizan a esta institucion, e cust
as atendido par un doctor vy una enfarmera.

El 4rea de estudio se comunica, partiendo de la Ciudad de Tepic (Capital det
Estado de Navyarit] por la Carretera Internacional N° 15 en el tramo Tepic-Mazatlan a
ta altura del kilbmetro 55, entronca con la carratara Estatal N° 33, recorriendo B.0
kiltbmetros para liegar a ia cabecera municipal Santiago Ixcuintia, de donde se localizan
ias localidades beneficiadas a través de la misma carrotera Estatal, ya que
generalmente se encuentran asentadas a una distancia que flucta da 7.0 a 3.0
kilbmetros por caminos de terraceria y brechas que en época de Buvia se encuentran
en regular estado para transitarlas.

El ransporte mas usual que recosre a las localidades, siendo el punto de partida
la cabecera municipat de Santiago bxcuintla, es la lines de Autotransporta del Pacifica,
Tres Estrellas de Oro y Transportes Norte de Sonora, que ofrecen servicio Regional,
Estatal y Nacional, también existenr una seria de taxis como medio de transporte.

Unicamente la pobiacién de Yage cuenta con ef servicio de ferrocarril y es
proporcionado por Ferrocarrites Nacionales de México. Existen otras poblaciones
aledafias que cuentan con este servicio como son las estaciohes de Ruiz, El Nanchl
¥y Rosamorada.

Los servicios de comunicacibn como el correo, teléfone y telégrafo en ia zona
de eswudio se concentran principaimente en fa cabecera municipal de Santiage Ixc.

El servicio de correo se localiza en Sentispac, Villa Juérez, Yago, Botadero,
Valie Morelos, y Puerta de Mangos y ef resto cuenta por medio de via de apartados
postales o en domicilios particulares, donde se racibe la correspondencia.

i
}
s
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Por otro lado ef servicio telefénico es aprovechado por los pablados:
Acaponetilla, Amapa, Campo de las Limones, Gaftada de Tabaco, Botadero, Certitos,
El Capomai, Pozo de Villa, Puerta Azul, Pusrta de Mangos, E! Puente, £l Tambor,
Yago, Gavildn Chico, Gavilén Grande, Juan Esgutia, Los Otates, Sentispac y Valle
Morelos.

El resto de los medic masivos de comunicacién como la Radio, Prensa y
Television, et més usual es el primero, siguiendo en importancia fa Televisidn, después
le sigue la prensa, y solo tienen acceso las localidades de Santiago Ixc., Sentispac y
Villa Judrez, {6 )

3.2.3 Estructura ocupacional.

En este apartado se intenta dar una idea de la fuerza de trabajo existente,
poblacién econdémicamente activa, rama de actividades, desempleo y subempleo.

3.2.3.1 Composiciin de la fuerza de trabajo por sexo y edad.

El total de la poblacidn incluida en la zona del proyecto, asciende a 48,893
personas. ta fuerza de wabajo para el afio de 1990 la integran 28,603 personas,
compuestas par 14,215 hombres y 14,386 mujeres, gue representan el 58.5% del
total de los beneficiados.

La retacidn de dapendencia entre fuerza de trabajo v la poblacién totat es de
1.7, esto nos indica, que de cada individuo en edad de trabajar, el 1.7 no es apto para
e} trabajo. { 13 )

3.2.3.2 Poblacion econOmicamente activa.

La poblacién econdmicamente activa, representa el 23.39% del total de la
poblacion y el 39.98% de la Fuerza de Trabaje, distribuidos en 9,718 hombres y
1,717 mujeres, correspondiéndoles el B4.8% vy el 15.1% respectivamente. La
relacion de dependencia entre el total de la fuerza de trabajo y la poblacitn
econémicamente activa es del 2.2%, que indica que de cada persona empleada el
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2.3% es desempleada ¢ subempleads, a pesar de ser apto para desarroilar alguna
actividad productiva.

Por ditimo. se tiene la relacién de dependencia entre la poblacién total y la
econdmicamente activa, determinindose un 2.5, que indica que de cada persona
aconémicamente activa 2.5 dependen de ésta, por diferentas motivos (por la falta de
empieos permanantes, menores de edad, amas de casa etc.}). { 13}

3.2.3.3. Ocupacién por rama de actividad.

La ocupacidn de la poblacién econdmicamente activa por rama de actividad, se
desgiosa de fa siguiente manera: ef sector agropecuario acapara et 73.0% {8,348
personas), el secior pesca beneficia ai 15.0% (1,715 individuos) y por dltiimo el
sactor comercio y de saervicios emplea el 12.0% {1,372 habitantes) cabe mencionar
que las actividades de donde proviene el ingreso familiar es el sector agropecuario ¥
~ Ia pasca son considerados como temporales, [0 que origina una mezcla muy marcada
de ambas ramas. { 13 )

3.2.3.4 Desempleo y subempleo.

El problerna de desempleo vy subemplec esti presente en la zona de estudio y
a nivel de Estado, principalmente e subempleo que es consecuencia l6gica de la
alevada poblacidn que se dedica a las actividades agricolas ya que e} periodo de
trabajo esta sujeto al calendario de fabores agricolas que se ve reducido generalmente
a un solo ciclo (otofio-invierno) y a las condiciones metegrolégicas imperantes dentro
la zona de estudioc. Es importante seflalar ol grado de snecanizacién, también influye
en el subsmpleo, ya que desplaza las pricticas manuales tradicionsles, dado que
existen gfidatarios con parcelas muy reducidas, se ven en fa nacesidad de emplearse
con los que cuentan con mayor superficie, vendiendo su fuerza de trabajo para tratar
de complementar ¢l ingresc de la familia.

La fuerza de trabajo femenina, también participa en actividades manuales en los
cultivos, tales como el tabaco y las hartalizas. El porcentaje de desempleo y
subampleo, se presenta err un 55.5% el cual es alto en comparacién al potencial
econdmicamente activo, lo que tras como consecuencia dentro de la zona de astudia,
el nivel de desarrollo sea bajo. { 6 )
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3.2.4 Tenencia de la tierra.

En este punto se intenta mostrar Ia situacién legal de la tenencia de la tierra y
su reégimen de propiedad que prevalece en la 26ita en mencidn,

3.2.4.1 Tipos de tenencia de la tierra.

Dentro del proyecto, los tipos de tenencia de la tierra la mayor parte es efidal
ya que cubre una superficie de 55,576.73 ha., correspondiendo al 94.72% del total,
1a pegueia propiedad cubre el 3.46% del total que corresponden a una extensidn de
2,029.09 ha. y de zona federal comprende 1,070.35 ha. que representa ef 1.82%.

La propiedad ejidal de dotacidn legai ssta repartida en 34 ejidos, siendo 30 del
municipio de Santiago y 4 de San Blas; la pequefla propiedad esta distribuida en 135
prapietarios, pertenacientes al municipio de Santiago.

Los ejidos cuentan con Resoluciones Presidenciales y titulos que fa amparan,
asi mismo no se presentan problemas respecte a la tenencia de la misma, existiendo
buena armonia de participacion y colaboracién para el beneficio de la zona de estudio.
{85}

3.2.4.2 Estratificacion segiin la extension de la parcela y cantidad
de productores.

E! anélisis efectuado de estratificacién segin ta extensién de ta parcela, indica
que existen 4,433 productores, siendo mayor el nimero en las parcelas més
pequedias, por lo que 12 superficie mayor esté en propiedad de un nintero reducido de
productores.

E! 12.09% del total de productores {536) pasee parcelas con menos de 2 ha.;
el 41.94% del total de agricultores (1,859} tienen parcelas de 2 a 6 ha_; ef 17.53%
del total {777) cuentan con 16 a 20 ha.; el 3.25% {144) posee de 20 a 30 ha. y ¢l
1.80% tienen més de 30 ha. {5}
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3.2.4.3 Situaci6n actual y problemédtica agraria.

El aspecto legal de cada ejido o comunidad, en relaci6n a su situacion actual de
ia tenencia de la tierra, es controlada por la Secretaria de la Reforma Agraria, mediante
ja elaboracidn de las carpetas bésicas que contienen la documentacién necesaria que
amparan los derechos de su propiedad y que todos cuentan con su copia
correspondiente a todo lo otorgado.

Dicha carpeta contiene: fecha de Instauracién, publicacidn en el Pariddico v
Diario Oficial de la Federacibn, Resolucion Presidencial, Dotaciones, Ampliaciones,
Depuracitones, Certiticados de derechos agrarios, Posesiones definitivas, Superficie
total entregada y todo lo referente a cuestidn agraria.

lLos problemas en el aspecto agrario, siguen siende un cbsticulo para el
aprovechamiento eficiente del suelo y par consiguiente constituyen ademas un factor
importante de desigualdad social; entre los factores que influyen al estancamienta, se
pueden mencionar al sistema burocritico para los tramites de la documentacitn y
fegatizacidn de la tenencia de la tierra que agudiza los conflictos de linderos,
acaparamiento y rentismo de terrenos, el tipo de explotacidn individual y minifundista
de ia tierra, i2 nula o poca coordinacién entre las dependencias gubernamentales, tado
asto origina también deficiencias en la comaercializacidn, politica de precies, 1a falta de
técnicas aplicabies, de créditos suficientes y opartunos y los sistemas anacrénicos de
organizacién productiva, se considaran estre los problemas mas importantes que
impiden ef rapido cracimiento de Ia actividag agropecuaria, ya que e! ejido no opera
como una unidad productiva, debido al régimen de tenencia y explotacidn existente.
{5)

3.2.4.4 Conflictos de linderos.

Cuando en un ejido existen terrenos que no sen apropiados para jas actividades
agropecuarias, et lindero es imaginario, pero cuando se consideran aptos para la
produccidn y se trata de marcarios con linderos visibles, ocasiona que surjen conflictos
gntre ejidos o comunidades.

En base a la intormacidn proporcionada por ta Secretarfa de la Reforma Agraria,
unicamente en gl municipio de Santiago Ixcuintla existen conflictos de esta ndole,
principalmente en el ajido de Sentispac con el ejido de Gavilén Chico vy of gjido de La
Presa. Cabe hacer mencidn gue a éstos prohlemas se les estad buscando solucién en
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forma pacifica, por lo que no propicia cansecuencias econdmicas, sociales y politicas.
{5}

3.2.4.5 Acaparamiento de terrenos.

El acaparamignto existe o se presenta en todas fas regiones, debido a2 que en
las dotaciones es muy comiin la diferencia en cuanto a la celidad de las suelos, por
lo que las parcelas efidales no son repartidas equitativamente, provocando esto af
minifundio y en algunas veces sl abandono de parcelas, como es el caso de suelos en
dreas cerriles o regiunes estuarinas, que son tarrenos dotados an su mayotia, pero no
son explotados por su mala calidad. { 5}

3.2.4.6 Rentismo.

Debido a que la mayor parte de los agricultores no cuentan con recursos
ascondmicos suficientes por la baja productividad en sus actividades agricolas, aunado
a esto los bancos no proporcionan crédito suficiente para cada labor, la incidencia de
plagas, enfermedades, afectaciones por inundacién y a la faita de asistencia técnica
oficiente, el productor se ve en |2 necesided de rantar sus tierras a otras personas y
de esta manera contar con alguna utilidad econdmica para subsistir, ya que las
limitantes antes mencionadas son los principales causantes de que exista poca
produccidn, originando que dantro del &rea de astudio se manifieste esta sitttacion.
i6)

3.3 Materniales.

Se requirid de la informacién de suelos, ciima, cultivos, de Ia ayuda de la
microcomputadora, dicha informacién se recapild, capturd, analizé y procesd, la cual,
se presenta en ef desarrolio del estudio.

3.3.1 Suelos.

La informacién necesaria fueron los Planos Agrolégicos, asi como las
caracteristicas fisico-quimicas & hidrodindmicas de las series de suelos delimitadas en
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el Estudio Agrologico Detallado y del Estudio Freatimétrico: Proyecto Rio Santiago,
Nay. Margen Derecha, realizados por C.N.A. en 1990. (4 }y (8}

3.3.2 Estaciones climatolégicas analizadas.

Las estaciones climatol6gicas de donde se obtuvieron los datos necesarios para
Ia realizacion del andlisis estadistico de los distintos fendmenos metearolégicos,
fueron aquellas cuya érea de influencia se encontraron dentro de fa zona a evaluar, y
son las siguientes: Capomal, Mexcaltitin, Santiago Ixcuintla, San Blas y Puerta de
Platanares.

En el CUADRO 1 se presenta las aestaciones climatoldgicas, ubicacién y
periodos de observacién, y en la FIGURA 2 se muestra el drea de influencia de las
estaciones, determinadas por el método de los poligonos de Thiessen. { 23 )

CUADRO 1.~ ESTACIONES CLIMATOLOGICAS, UBICACION Y PERIODOS
DE OBSERVACION

ESTACIONES MPIO. LATITUD | LONGITUD| ALT. |PERIODO DE
CLIMATOLOGICAS NORTE W. G. {(msnm} [ OBSERVACION
CAPOMAL SANTIAGO;21° 50*|[105° 07! 27 1945-13%386
MEXCALTITAN SANTIAGO;21° 55 (105° 30° 10 1970-1986
SANTIAGO IXCUINTLA |(SANTIAGO 21° 50%')105° 13! 11 1248~1986
SAN BLAS SAN BLAS 21° 33'1105° 17! 3 1961-1986
PTA, DE PLATANARES RUIZ 21° 55'|104° 58| 210 1970-1986

3.3.3 Cultivos.

Se recopilaron las caracteristicas de los cultives, como son: fases da desarrolio
durante el perfodo vegetativo, los coeficientes de desarrolio, fechas de siembra,
condiciones climaticas generales, en especial el viento y ja humedad relativa, ya que
sagun investigaciones, después de ia temperatura, el viento es el slemanto qué mas
influye en la evapotranspiracion de los cultivos.

(9)
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3.4 Métodos.

Las etapas de la estructura metodolégicas empieadas en el estudio en mengidn,

fueron:

3.4.1 Caracterizacion del clima.

El calculo del clima se determind de acuerdo al segundo sistema del Dr. C. W.
Thornthwaite, propuesto por ia Subdireccién de Agrologia. { 20 }

T {°C}

P (cm)

I

EP’lcm)
F

EP {cm}
MHS(cm)
HA {cm}

S {cm)

d {cm)
EPRlcm}
E

RP

It

El significado de las iniciales de concepto que se utilizan en ef proceso para al
calculo def clima, son:

Temperatura media mensual

Precipitacién media mensual

Indice de calor

Evapotranspiracién potencial mensual sin corregir
Factor de correcciGn por latitud
Evapotranspiracion potencial mensual corregida
Movimiento de humadad en al suelo

Humedad atmacenada en el suelo

Demasfa de agua

Deficiencia de agua

Evapaotranspiracion real

Escurrimiento

Refacién pluvial
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Ih = Indice de humedad

lo = Indice de aridez

LP = |ndice pluvial

CcT = Concentracidén térmica en el verano
Ia = Indice de calor anual

EPa = Evapotranspiracién potencial anval
Sa = Demasla de agua anual

da = Deficiencia de agua anual

3.4.2 Radiacion solar (Bs}).

Dehido a gue las estaciones climatolégicas del drea no cuentan con el
instrumental necesario para el registro de la {Rs), esta se calculé considerando [a
nubosidad registrada por cada una de eilas, con la formuiza siguiente:

Rs = (0.25 + 0.50 n/N) Ra.

donde:

n = nimero de horas reales de fuerte insolacion
N = nimero de horas méxima posible de fuerte inscolacidn (vaior de tabias],

Ra= Radiaci6n extraterrestre que recibe la parte superior de la atmésfera {valor
de tablas).

Se utilizaron los valores de 0.25 y 0.50 por ser lo més précticos, donde n/N
es la relacion entre fas horas reales y las maximas posibles de fuerte insolacion,
{2)
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3.4.3 Metodologia para obtener Indices Térmicos.

Se realizé una escala para valoracidn térmica tomando como base los
requerimientos climéticos de los cultivos en cuanto a la temperatura 6ptima (minima,
media y maxima), divididos apropiadamente por intervatos, dandole at valor central
{temperatura Gptima media) el mayor puntaje y disminuyendo ésta a medida que se
alaja de la madia dptima.

La valoracién térmica se efectio de manera mensual, acumulando estéd para los
meses en que dura el ciclo vegetativo:

n
Vit=4 Vi
i=1

donde:

Vi = valoracién térmica total del ciclo vegetativo

Vi valoracidn del mes

1l

duracién del ciclo vegetativo del cultive

#

n
En base a los resultados, se realizé una clasificacion de cultives por su potencial
térmico para el area de estudio.
El criterio que se aplict fue:
Indice = B0.0%, cultivos de compatibilidad térmica aita.

Indice > 50.0% y < a 80.0%. cultives de compatibilidad térmica
media.

Indice < 50.0%, cultives de compatibilidad térmica baja.

3.4.4 Metodologia para obtener Indices de Temporal.

Para calificar la efectividad del temporal, se utilizé fa metodologla FAQ
presentada as un estudio de produccién y proteccién vegetal, tictado: "Pronéstico de
Cosecha basadas en datos Metecroldgicos™, publicados en 1980. Esta metodologis
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obtiene como resultado final indices de temporal gue relaciona las caracteristicas
fisico-gquimicas de los suelos y las condiciones de humedad con las demandas de agua
de los cultives durante su desarrollo. [ 11}

El método se basa en un balance hidrico por periodos de 10 diss {decenal)
durante el ciclo vegetative dsl cuitive. Este balance es la diferencia entre fa
precipitacién gue ha recibido e! suelp y el agua perdida por éste a través de la
evapotranspiracién del cultivo.

A continuacién se describe los conceptns que intervienen para dicho andlisis:

a) Precipitacion,

Es la precipitacidn acumulada por decenas, en ia estaciones de interés; también
se estimé la precipitacibn efectiva, la cual se consider& para el balance de humedad;
para astimar la precipitacion efectiva se recurrid at criterio propuesta por el Servicio
de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de América (SCS) citado por Araiza
{2), el cual se considerd en éste trabajo como el adecuado para estimar el valor de ta
pracipitacion afectiva.

b} Demanda hidrica de los cultivos,

Para calcular fa demanda de agua se utilizé el Método del Evaporimetro de
Cubeta. El cual consiste en multiplicar la evapotrangpiracion del cultivo de referencia
(ETO}, por el coeficiente de desatrollo {Kc}. La ETO resulta de multiplicar la
evaporacidn registrada {(EPAN) por un coeficiente del evaporimetrp {Kp) que toma en
cuenta el clima tipo de evaporimetro y medio circundante.

ETO = Kp X EPAN
ET (CULTIVO) = ETO X Kc
Para este estudio se tomd el coeficiente Kp igual at 0.7 que corresponde a un

evaporimetro tipo A, una humedad ralativa media entre 40 y 70% y una velocidad
media del viento de 2 a 5 m/s.

¢) Humedad aprovechable del suelo.

Este concepto indica la cantidad de agua almacenada en ef sueio que puede ser
aprovechada por la planta {Haj, la cual es funcién de la capacidad de campo {CC),
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punto da marchitamiento permanente (PMP), densidad aparente {Da] y profundidad del
suelo o de las raices del cultivo (Pr}.

{CC - PMP) Da X Pr
Ha =
160

La reserva de agua en el suelo no podrs ser mayor gue el valor de humedad
apravechable dado por fa ecuacion. Se podra acumular agua en el suelos, solo en el
caso de que al realizar el balance hidrico éste resulte positivo; es decit, si una vez
satisfechos los requerimientos da los cultivos hay excedentes.

d} Balance hidrico.

El balance hidrico se lleva a cabo mediante 1a diferencia entre 1a disponibilidad
de agua y demanda de agua de los cultivos.
La disponibilidad de agua, es 1a suma de la lluvia que ocurre en la decena para fa cual
sa realiza v Ia reserva de humedad en el suelo al final de la decena anterior.

Algunas veces el balance rasulta negativo, lo cual implica déficit {D} para el
cultivo; y otras positivo, lo que significa un exceso de agua {8) el cual se acumula en
el suelo, siempre vy cuando la humedad existente en el suele no sea mayor a la
hurmedad aprovechable, en caso contrarto una parte del excedente se acumula sobre
la superficie y otra se percolara a estratos del suelo en que no podra ser tomada por
el sisterna radical.

En este puntc es importante el valor de humedad del suelo que se considere al
inicio del ciclo vegetativo; para estimarlo se sugiere realizar un balance hidrico para los
meses en que ne se tiene cultivo, en donde la ETO se calculara para la candicién de
harhecho.

e) Indice de temporal.

Es una medida del grado en que se ven satisfechas las demandas de agua de
los cultivos. El indice de temporal (It} se estima de [a siguiente manera: se considera
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que el it al inicie del ciclo vegetativo tiene un valor de 100% y permanece asi para las
decenas siguientes, hasta que al realizar el balance hidrico resuite un déficit 0 exceso
que supere en més de 100 mm {a capacidad de aimecenamiento de humedad de}
suslo.

Los criterios para demeritar el It son los siguientes:

- Si durante una decana se produce un exceso gue supere los mencionados 100
mm, al It se reduce para esa decena en un 3% con respecto a la decena anterior y
permanace en dicho nivel hasta que se produzca otro perfedao critico.

- §i se presenta un déficit, el It se reduce un porcentaje igual al que resuita de
dividir su valor, entre la demanda total do agua del cultivo, permaneciendo asi durante
los periodos siguisntes hasta que se presenta otro periodo critico.

- Al final de 1a estacidn, ei indice reflejard el esfuerzo acumulativo soportado por
el cultivo a través de los excesos y déficit de agua, y por lo general se {o pondrd en
estrecha conexidn con el rendimiento finat det cultivo.

Para obtener indices de temporal, se recurrié al balance de humedad, el cual se
realizé bajo 1a combinacién de:

- cinco estaciones climatalégicas.
- 15 series de suelos.
- tras ciclos agricolas: O, P-V y Primavera.

- tres cultivos por ciclo agricola: Alta, Madia y Baja demanda
hidrica.

- evaporaciin media decenal y lluvia efectiva dacenal a un
nivel de probabilidad de excedencia det 75.0%.

El criterio que se siguid para seleccionar las dreas con potencial agricola, en las
que es factible, desde ol punto de vista disponibilidad de agua, ef desarrolto de la
agricultura da temporal es:

indices de Temporal = 80.0%, No requieren de riego,

indices de Temporal > 40.0% y < 80.0%, Reguieren de un risgo.

Indices de Temporal < 40.0%, Requieren de riego en todo ef ciclo.
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3.4.5 Metodologia para la estimacion de Riegos.

Se utilizo sl modalo digital para estimar cufnde y cuéinto regar propuesto por
Palacios {15}, consistente en aplicar un balance de entradas y salidas de agua al suefo
para conocer su contenido de humedad en determinado espesor.

Para efactuar el balance del agua en e! suelo. deben conocerse todas las
entradas y salidas de este efemento, asi como la profundidad en 1a cual se localiza el
manto fredtico. Se requirid simular el comportamiento del sistema suelo-planta-
atmésfera con el fin de calcular el niimerc de riegos por aplicar bajo ciertas
condiciones del régimen de humedad de! suelo y del clima,

El modeio seflala que o} flujo del agua es gravitacionat y st entrada al suelo es
por la superficie, ya sea agua de Nuvia o riego. Al considerar los procesos de entrada
de agua al suelo y su distribucién en el interior, se tiene:

g} E! suelo se estratificé en capas de igual espesor {15 cm).

b} La entrada de agua al suelo estd controlada por ia capa superior y su
permaabilidad es funcidn del contenido de humedad. La distribucidn de humetad por
capas se Heva a cabo en forma sucesiva, de las superiores hacia las infericres

c} Se presume gque toda el agua aplicada en riego se infiltra; aplicada en axceso,
se percola hacia abajo de ja zona de exploracién radical.

d} Ragpecto al agua de Huvia, se presupone que la intensidad de la precipitacién
es menar a fa capacidad de Infiltracidn del suelo, toda el agua precipitada se infilira.
Sin embargo, si fa intensidad de la fluvia es superior a [a velocidad de infiftracién del
suelo, entonces parte de la llyvia escurre.

e} Como solo se dispone de la informacion sobre precipitacion diaria, fue
necesario estimar la probable intensidad. Para esto se recurrid 2 la formula:

i = 1.48 PREC **

P fa intensidad de la fluvia expresada en mm/h

PREC la i&mina precipitada en mm/dia
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En cuanto a la salida de agua del suelo, si en algin momento existe
precipitecién abundante se consitera que parte det agua se percola, y el resto se
pisrde en ol procaso de evapotranspiracién.

Con el fin da simplificar, jos valores propuestos para la velocidad de infiltracion
en el suelo, se consideraron tres tipos de suelos: de infiltracidn rapida, media y lenta.
En ef primero, la velocidad de Infiltracién minima o bisica se supone de 150 mm/h;
en el segundo, de 70 mm/h, y on el tercero, de 30 mm/h.




4.- RESULTADOS

En el presente apartado, son praesentados los resultados més relevantes que
fueren obtenidos durante el proceso de fa informacidn considerada indispensable para
los propésitos del estudio.

4.1 Andlisis climético.

En esta seccién se presenta la base estadistica que sustenta el andlisis
agroclimatolégico, y su caracterizacion climética, tanto de !a zona ep estudic en su
conjunta, como parcialmente.

4.1.1 Clasificacién del clima.

La caracterizacidn del clima en el drea de estudio presenta dos indices: rGgimen
de humedad y rédgimen de temperatura.

El régimen de humedad en fa zona en cuestidn, indica que: {as estaciones da
Capomal y San Blas as semi-himedo; sin embargo, la estacidn Puerta de Piatanares
el régimen 85 muy hiimedo, debido a las altas precipitaciones registradas; mientras
que en las estacidnes Santiago y Mexcaltitdn el indice de humedad es semi-seco.

En cuanto al régimen de temperatura en general resulté ser calido con régimen
normal de calor en el verano.

En los CUADROS 2 al 6 se presenta el proceso de la clasificacion climética y
su férmula del clima; igualmente, en fas FIGURAS 3 al 7 sa muestran los climogramas
que tienen por objeto graficar las condiciones del balance de agua.

4.1.2 Radiacion solar y luz.

1a radiacién extraterrestre (Ra) es medida en 8! limite de fa atmdsfera v estd
condicionada por la latitud del lugar de referencia, que en este caso son las estaciones
representativas del drea, encontrdndose éstas a una misma latiwud, por (o que la Ra
recibida tendra la misma magnitud para toda la zona.




CLASIFICACION BEL CLIMA - METODG DE THORNTHWAITE. ESTACION CAPGMAL, NAY.
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CURDRD 5. - CLASIFICACION BEL CLIMA - METODO BE THORNTHWAITE, ESTACION SAN BLAS, NAY.

l U L [] '
[ { M E s E 5 | vaLORES ;
|No.| CONCEPTO f= v - Y r v o ' v r . MEDIOS @ |
1 | B | F | m A | w J oo o s | e | N o ANUALES |
— ¥ t ? y T ; f T f !
{11ty | 22,00 ) 22,00 | 22.30 | 23.90 | 26.\0 | 28.50 | 29,10 | 29.%0 | 29.20 | 28.70 | 25.90 | 2%.20 25.80 §
{2f{etem | 239 ] 0874 0.12 ] 0.4 | 0,18 | 19,35 | 35,47 | 41.79 | 41.88 | 10.60 | 2,12 | 3.00 | 148,83 |
{311 b o942 | 9.42 | 9.62 | W0.68 | 12.21 | 13.94 | 14.39 | 14.54 | 14.47 | 14.09 | 12.06 | 10.21 ) 58 = 945.05 |
{6 | &Pt comy | 6.96 | &.96 ] 7.30 ] 9.32 | 12.72 ) 15.17 | 15.61 | 15.75 | 15.68 | 15.32 | 12.38 | 8.40 | |
{51]F Poo.ge | 0.89 ] 1,031 1.0 114 12 15| | ve2| 099 | 692 0.93 ] |
| 6| & (emdy | 6.5 | .19 ] 7.52 | 9.88 | 14,50 | 16.99 | 17.95 | 17.48 | 15,99 [ 15.17 | 11.39 | 7.81 | EPa = 147.41 |
| 7 | mes ¢emy } 0,00 | 0,00 ] 0.00 | 0,00} 9,08 ] 0.00 [ 1000 | 0.00 [ 0.00 | 4.57 | 5.43 [ 0.00 | }
|81 Wacemy | 0.00 { 0,00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | t0.00 | 10,00 § 10.00 { 5.43 | 0.00 | €.00 | i
|9 |stem | 6.00] 0,001 0.00| £.00) 0.00] 0.00 ] 6.52 | 24.31 | 25.8¢ | 0.00 ] 0.00 ] 0.00 | sa = 56.72
{700 dem | 4235 532 | TaG| 9.7 ) .32 | 5.6 | 000 0.00] 0.00f 0.00 | 3.8 4.81 | da= 55.30]
(11 ] EPR ¢emy | 231 ) 0.87 | 0,12} D14 § 018 | 11,35 | 17.95 | 17.48 | 15.99 } 15.17 | 7.55 { 3.00 ] |
M2l E¢em | o0.00] 6,001 000} 0.00§ 000 | ©8.00] 3.26| 13,78 | 19.02 | 6.47 | 0.60 { 0.00] t
{13 | & | -0.85 | -0.86 | -0.98 | -0.98 | -0.82 | -0.33 | 092 1.39 | %.62 ) -0.30 | -0.81 | -0.81 | i
k A | L " | | J L 1 H L L ]
i I N 1
{16 | th = 38.48% 16 - LP = 15.97% |
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CUADRD 6, ELASIFICACION DEL CLIMA - METODO DE THORNTHWAITE. ESTACIOR PUERTA DE PLATANARES, WAY.
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En al CUADRO 7 se presenta la radiacién extraterrestra (Ral en base en ia
latitud vy época del afio, expresada en mmidia y en cal/em®/dia.

CUADRD 7.- RADTACION EXTRATERRESTRE (Ra) EN BASE A LA LATITUD Y EPOCA DEL AfD,
EXPRESADA EN EQUIVALENTES DE EVAPDRALION EN mm/ufa ¥ EN UNIDADES
Calsemdsdie. Segin Doorenbos y Pruit (P).

1 F B T T [ L T 1 1 1 1] 1

RESES E { F | % | & s | 3 P& ta s |8 1 o8 oD |

s, L i H L L L It '] 'l ]

¥ I . T T 1 T T i ¥ i

m/die WF] 1237 W% 155 18.3) B4 W4 158 .| 0 1.1 9.2
I} ] Fl L 'l 1 1 "
L 1] T T T T T T

Calsom2/dia | 631.3 | 725.7 | 837.8 | 914.5 | 96%.7 | 967.6 | 967.6 | 932.2 | 88%.4 | 7670 | 854.9 | 5012

¥ A ] L Ll 5, 1, L 4 H L

Ei concentrado de los valores medios de ia radiacién sofar (Rs), de cada mes y

sn cada estacidn, se muestra en e} CUADRO 8; por lo tanto en fa FIGURA 8 se ilustra

la tendencia de ambas en el transcursa del afio, expresadas en equivalantes de

evaporacién en mm/dfa, haciendo mencién que la {Rs) gréficada es el promedio ganeral
de fos resultados obtenidos en cada estacion meteorologica del area.

LUADRD B.- RADIACION SOLAR (Rs} A PARTIR DE BATOS DE [NSOLACION
EXPRESADA EW FGUIVALENTE DE EVAPORACION MEDIA EW mmy/dia
Segin Doorenhas v Pruit {9).

i ) —
| ESTACIONES | n E H E § MEGIA |
[CLIMATOLOGILAS | T T ; Y ey T T : ; : T ANUAL |
! PE L F I | oa b Ty [0 barfs fe { % | o !
L I i | L Il i FI A | . 1 b ]
T L 7 T T 3 & L) + L) b T F b
| cavonaL [ 6,15 F 7.0 | 831 .30 ) 970 [ 7.20 | 7.22 | Z.19 ] .57 [ 7.02 | &.60 | 566 | 7.34 !}
} t S e t : ; i ; 4 { !
| MExcALTIYAN 6.2t | 7.5 | .81} 9.77 | 9.99 | 788 | 7.38 } 8.69 { T30 | 793 | 711 602 ) 7F.EB
F e} VS e Beses samet -
| SANTIAGO {710 | 8.2 | 9.40 [ 10,40 | 10,80 | B.90 [ 8,10 | 7.90 | 7.30 | 6,50 | 7.30 | 6.80 [ B.14}
L [ 1 L 1 " I ! 1 1 1 Fl Fl
T ¥ 1 T h 1 1 il H hl ¥ L 7
| SAM BLAS ! 6.65 | 7.85 | 510} 10.08 | 10.37 | 7.9 | V.74 J 829 | r30 | 722 f T.2Q | 641 | B.02
- R e T N o o B
} o oera. of ! I f ! ! ! ! ! { ! f
{ PLATANARES ~ | 6,85 | 7.B6 | 9.20 [ 10.%6 | 9.76 | 9.20 | 7.66 | 7.46 | 6.96 | 7.25 | V.04 | 816 | 7.9}
4 b 1 1 1 T o H i l 1 13 ]
I~ 1 T 1 § 3 T 3 7 1 i ¥ o1
| x | 4.59 | 7.69 | B9 | 9.96 | .12 [ 810 | 782} 790 [ 70 ] 7.8 705 6.21 | 7.87 )
; : b e ——
b,s, A0 ] 45 42 ) .42 A6 [ 69 ) 4| 8V 32| .5v | .27 L I Rt 3 |
ot ot + A
bou. (% P 616 1 5.85 | 472 ] 4.2 ] 4,58 | 8.5 | 447 | 7.72 [ 4.56 | 7.16 | 3.B3 | 6.87 | 5.73 |
[ L. | L 1 i L " A I L L i
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En la figura mencionads entericrmente sa observa que en los meses de junio,
julio, agosto v septiembre as cuando (Rs) desciende en un 50.60%, 53.53%, 50.00%
y 51.37%. respectivamente; esto se debe principalmente a la temporada de luvias,
qua ocasiona un incremento de dias nublados y provoca un descenso en ja llegada de
las rayos solares s 1a superficia terrastre,

4.1.3 Insolacidn o fotoperiodo.
La duracién maxima diaria media anual de ias horas de fuerte insolacion (N),

considerando a la latitud es de 12.1 hrs., le corresponde al mes de junio el vaior més
alto cont 13.3 hrs., y a diciembre el més bajo con 10.9 hrs. [CUADRO 9]

CUARRD §.- DURACION WAXIMA DIARIA MEDIA DE LAS HORAS DE FUERTE IM$OLACION (N) DURANTE
EL ARD EN BASE A LA LATITUD. Sequn Doorenbos y Pruit (F).

F T 1 1 Ll 13 1 ] F 1 1 H 1
I MES | e &8 | & | & | W oAt s s Pk o Meoms |
! i ! ! f i i ! i ! f |oabuaL |
L L L L L | L L g i I e, ]
1 v 4 b T T F i L 1 T T L
fINSOLACEON (M) [ 19.0 [ 19.5 | 12.0 | 12.6 | 130 [ 13,3 [ 3.2 {128 | 123 | 1h7 [ 1.2} 0.9} 120 |
! HoRas | ! ! I i ! ! | [ ! | | |
ke A IR L H L L, l H ! L L i o

4.1.4 Temperaturas medias.

El analisis estadistico de la temperatura media en cada una de las astaciongs
arrojé los siguientes resultados: las estaciones Capomal y San Blas presentan una
media anuatl de 25.9°C con una pscilacién térmica de 6.3 y 7.3 ¢C respectivamante,
valor obtenido de los meses mas caliente y més frip; las estaciones de Mexcaltitén y
Santiago prdcticamente axhiben la misma media anual, tres décimas de grado es 1a
diferencia (26.5 vy 26.8°C respectivamente}, la oscitacién varfa en dos décimas de
grado (6.3°C vy 6.5°C}; la estacién de Puerta de Platanares, por encontrarse a uns
altitud mayor muastra temperaturas mas bajas; su media anual es de 24.5°C y Iz
variacidn térmica en el curso de! afio as de 6.1°C.

La gvaluacién de la tamperatura media a nivel gaeneral, tiene como propésito
unificar & toda el frea de estudio con un valor representativo en forma mensual y
anual. Ls media anual obtanida es de 25.9°C con una oscilacién de 6.5°C. Se
observe gue no existe gran desviacién en la media anual general, con respecto de los
promedios de cada una de las estaciones, esto es reflejado en la desviacién standard
{Ds) da cada uno de los meses, cuyo valor mayor es de 1,30, y se presentd en ol mes
de actubre; esta pequeidia variacidn es reflejada en el coeficiente ds variacion {C.V.),
que para el mismo mes {octubre} es de 4.65%. (CUADRO 10)
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CUADRD #0.- TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES (°C ) ¥ PERIODC DE DBSERVACION. $.A.R.%. {21},
T 4 T T ¥ 1
| Esmaciones | 3 £ H E | MEBIA | OSCIL.[ PERICOQ |
{ CLINATOLOGICAS ;[ T T T L T T T T T T ARUAL ’ 5 OE 1
f ]Eir]n}n;n'[.tt.t- & ] s | o ) K | e |y | {°CY | OHSERV. |
} et  Summts } ; i
| CAPOMAL {22.2 |22.2 |34 ;25 3 ]2? & |28.5 [28.3 |28.3 {2B.3 |27.7 |25.56 |23.5 | #5.9 6.3 {1945-1986|
1 L L l L L L L
F F ¥ L ¥ El ) kKl
| MEXCALTITAK 23,0 |23.2 |24.0 jzs-n ]ze.v 29.1 f29.2 129.3 tao.z |29.0 26.4 24,1 ) 26.5 8.3 nwu-was
[ I 1 l . + 4 1 L
! T 1 i f £ b T 1
| SANTIAGD (23,2 [23.3 |26.1 {25.7 }27.7 {29.7 |89.3 |29.4 [28.3 ;25.9 j26.6 |24.4 | 26.B) 8.5 t19-‘.a 1986
l — 1 L L e L ], ] 1 l
I L] T T T H T R 3 1' ]
| SAN BLAS 122.0 j22.0 {22.3 [23.9 {251 |za.5 25.1 {29.3 |29.2 28,7 |25.9 |23.2 | 5.9 | 7.3 |1951-1984)
| S— b 1 L e, [l L L 1 —p I
lF i k] 1 ) i ! L] T 13 T T ]
i PUERTA DE t ! ! oo I | ! ! | 1 ! f
| PLATANARES j2t.6 [21.0 [22.4 125.9 {24.9 {26.4 27,1 [27.0 [26.9 125.9 {24.6 J22.8 | 26.5 | 6.9 [1570-1986]
Y, L L L l l 1 L L r 1 ! L = L
] Ll 1] * t + ¥ 1 ' 1 T K] Ll
| x t22.4 [22.3 jz3.2 |26.8 |26.6 {28.4 (28,6 |28.7 {28.6 !23 {25.8 123.6 | 5.9 1 6.5 |
I 1 1 b i1 H Il l L i 4 L L L
b 1 1 1 T 1 1 T t L] 1 t ml T L]
| b5, | .68 1 .95 | .86 | .82 |v.16 V.26 | .93 1,03 11 0z {130} .79} .65 | .95 | {
1 d Il 4 L i J— I " ) ol ]
-F 1 T T T il 1 | T T T il
P eV, (% 13.03 |4.25 |3.70 [3.32 |6.40 j4.38 | .24 |3.6D 13 A0 {t. .65 13,06 {2.76 | 3.42 | |
[ Il L Il L L b L 4 L 4 ]

4.1.5 Temperaturas maximas medias.

{ s temperatura méxims media anual general registrada en el drea es de 32.3°C,
con una oscilacién térmica de 5.6°C., debide a que an ios meses de junio y enaro se
presentan temperaturas de 34.5 y 28.9°C, respectivamente; {a marcha de ésta en
el transcurso del afto no es muy variable, constatado por fos resuitados obtenidos en
fa desviacidn standard {Ds) cuyo valor méximo es de 1.73 en el mes de mayo y el
coeficiente de variacidn (C.V.) de 5.12% para el mes de abril. (CUADRCO 11)

4.1.6 Temperaturas minimas medias.

La temperatura minima media anual general es de 19.86°C; y presenta una
oscilacion térmica de 8.1°C., debido a gue en jos meses de febrero y septiembre se
registraron temperaturas de 15.4°C y 23.57C., respactivamente; la desviacién
standard (D.8.} y el cosficionte de variacién [C.V.) resultaron poco elevados en
refacitn a la temperatura media mensual y maxima media; este incremento es debido
a que en la estacidn Puerta de Platanares se registrd una minima media de 18.2°C en
el mes de junio y las demds estaciones consignan valores arriba de 23.1°C. (CUADRO
12}
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CUADRD 11.- TEMPERATURAS HAXIMAS MEDIAS {°C ) Y PERIDOC DE QRSERVACION.
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4.1.8 Lluvia y disponibilidad de agua.

La Huvia media anual ocurrida en el &rea gs de 1,586.2 mm: el mayor volumen
se concentra en los meses de junic a octubre, precipitandose en este periode 1,489.6
mm, que representan el 93.8% del total anual; en ef lapso de noviembre a enero se
precipitan 76.2 mm, que equivalen sl 4.70% del total; mientras da febrero a mayo el
volumen es 25.0 mm, equivalente al 1.55%.

La distribucidn de la Huvia an la zona es-de tipo modal, la cudl, no es muy
equitativa en el transcurso de los meses, puesto que, en el periado agricola de
primavera-verano se presentan excesos de humedad. en cambic en &l periodo
otofio-inviarno ge acentia la deficiencia.

La distribucion espacial de la precipitacién sobre ta zona es variable. lo cual as
propiciado por la propia configuracidén, provecando liuvias de tipo orpgréfico, mismas
que son mas abundantes a mayores altitudes. Un caso concreto es fa estacion
climatoldgica de Puerta de Platanares, que registra una precipitacién media anual de
2,436.3 mm, ¥ se encuentra a una altura de 210 msnm; mientras que en et drea de
influencia de fa estacién Santiago, se precipitan 1,230.3 mm. ubicada a una aititud
de 10 m.s.n.m., ocasionando con esto una variacién hidrica de 1,206.0 mm.
{CUADRC 15)

CUADRD 15, - PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mmd Y PERIODD DE OBSERVACION. S.A.R.H. (21).
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4.1.9 Precipitacion decenal.

La evaluacion de la precipitacién en perfodos cortos Inivel decenal), permitié
realizar un analisis mis detallado del fendmeno, ya que a nivel mensual, pasan
desapercibido cigrtos periodos en los cuales se acentia o no se presenta precipitacién;
esto Gltimo, tiene méis influencia en el desarrolio de los cultives, sobre todo si se
presentan en las etapas criticas; es decir, con el anélisis decenal, se obtiene una
mayor seguridad en la cantidad de agua precipitada que con la distribucién a través
del mes. (CUADRO 16)

Al realizar e} andlisis de la precipitacion decenal, en relacién a los valores
mensuales en el pericdo Otofic-Invierno; resuita que en el mes de noviembre se
registira una [dmina de lluvia media mensual de 25.1 mm, sin embargo en la primera
decena de &ste mes la precipitacidon media decenal es de 3.8 mm o que representa
el 15.14% ; igualmente, en la segunda decena se precipitan 6.7 mm que equivalen
al 26.7% y en la tercera decena 3 cuando Hueven 14.6 mm correspondiente al
58.16% de la media mensual. En cuanto al mes de diciembre la media mensual a5 de
29.5 mm y en la primera decena (a precipitacién media decenal ez de 7.0 mm que
equivale al 23.7%, en la segunda decena se precipitan 6.9 mm. que representa sl
23.4% vy en la tercera decena la luvia decenal es de 15.6 mm que corresponde al
52.9%. En los siguientes meses {enero y febrero} es alin més irregular 1a precipitacion
decenal, respecto a la mensual. (CUADRO 17)

4.1.10 Variabilidad de la lluvia.

El andlisis de fa variabilidad de la Huvia y la estimacién de probabilidades para
su aplicacidn en {a agricultura, trata en realidad de rasponder a la pragunta; "saber con
que frecuencia la tierra recibird determinada ¢antidad de lluvia y [a probabilidad con
que se tendrd una cantidad inferior o suparior a ella”.

En el CUADRO 18 se presenta fa precipitacidn a probabilidades de excedencia
del 25.0%, 50.0% vy 75.0% para la estacién Santiago, ya que es la de mayar
influencia en el drea de estudio.

Conocidas fas laminas precipitadas a cada uno de los niveles analizados, se
observa que 1a probabilidad al 25.0% es la maejor {dmina concentrada, no obstants
su ocurrencia es mas incierta: sin embargo, con la probabilidad al 75.0% la imina es
menor, pero mas frecuente, por lo tanto, en los andlisis subsecuentes es la que se
considerd.
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CUADRO f5.- PRECIPJTACION MERIA DECENAL EN EL AREA.
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CUADRO 17.- COMPARACION DE LA PRECIPITACION MEDIA GENERAL WEWSHAL CON RESPECTO & LA MEDTA GENERAL DECEMAL

DEL AREA, PARAR EL C1CLD OTONO- JRY1ERNQ
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T T
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CUADRO 18,.- PRECIPITACION DECENAL {mm), A NIVELES DE
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA (1948 - 1%86}

E 8 T A ¢ I O N § AN T X A G O
NIVEL DE PROBABILIDAD
MES DECENA
25% 50% 75%
ENERO 1 .1 .0 .0
2 2.2 -G G
3 2.5 -0 .Q
FEBRERO 4 o2 9 -0
5 2 +0 -0
6 .0 .0 0
MARZO 7 .0 .0 -0
8 .0 -G .0
9 W0 .0 .9
ABRIL 10 -0 O .0
11 N .0 .Q
1z .0 .0 .4
MAYQ 13 .0 ., 0 .0
14 -0 .0 .0
15 .0 .0 -0
JUNIC is 5.5 -0 O
17 43.0 21.4 .0
ig 80,1 41.5 19.0
JULTO 19 113.5 83.9 42.3
20 143.3 27.0 51.5
21 137.2 89.1 54.4
AGOSTO 22 139.5 11€.5 64.2
23 177.7 110.1 71.3
24 194.7 117.5 64.3
SEPTIEMERE 25 143.5 93.5 53.1
26 153.3 25,4 i48.5
27 119.2 77.0 44.5
OCTUBRE 28 54.5 28.0 4.0
29 53.5 7.7 .0
iQ i7.0 2.5 -0
NOVIEMBRE 31 4.0 .0 -0
32 .a .0 .0
33 1.2 O -9
DICIEMBRE 34 1.3 .0 .0
35 i.3 .Q .0
36 3.9 0 .0
TOTAL: i592.4 a83.1 517.1
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4.1.11 Lluvia efectiva.

El anélisis de {a precipitacién efectiva decenal, y vinculada a una probabilidad
de excadencia del 75.0%, se tienen més elementos de juicio acerca de la humedad
disponible en fa zona ocupada por las raices de los cultivos para satisfacer sus
requerimientos hidricos. {CUADRO 19}

La lluvia efectiva es una parte de ia fluvia total. Una porcién puede perderse
debido a Ia escorrentia superficial, a una percolacién profunda o a la evaporacién de
la Huvia interceptada por las hojas de la pianta. Las lluvias fuertes e intensas puede
ocurrir gue una parte quede almacenada en la rizosfera y Ia eficacia de la lluvia seré
baja. En el caso de luvias fracuentes y ligeras interceptadas por las hojas y en
condiciones de cobrertura completa tiene una eficiencia aita. { 9 }

En el cuadre anterior se tlens quse la precipitacidn efectiva vinculada al 75% de
probabilidad de excedencia es de 422 mm. en ¢l drea de influencia de la estacibn
Santiago,

4.1.12 Evaporacion.

Ei fendmeno de evaporacién en Iz zona de estudio es en promedio, del orden
de 1,809.86 mm. anuales; con una variacién espacial de 87.57 mm. entre [a astacidn
Mexcaltitdn que registrd la menor ldmina evaporada (1,755.28 mm) y 1a mavyor
intensidad de evaporacién {1,842.86 mm), que registré la estacién Santiago,
(CUADRO 20§

En la zona de estudio, la lAmina de Huvia media anual resulté menor, én un
12.35%. respecto a la evaporada; esta diferencia es mayor en la estacidn Gapomat
en donde la lluvia es menor, en un 13.5%; mientras que para la estacién Santiago ia
precipitacién es mucho menor en 16.1%, en relacidn a la ldmina media evaporada.




CUADRO 19.- PRECIPITACION EFECTIVA (mm), A NIVEL
DE PROBABILIDAD (1948 - 1984)

ESTACTON

EANTIAGO

NIVEL DE
MES DECENA PROBABILLDAD
15.0%
ENERO 1 0.0
2 0.0
3 G.0
FEBRERO 4 G.0
5 ¢.Q
6 .0
MARZO 7 0.¢
8 0.0
9 0.0
ABRIL 19 0.0
To1 0.0
12 0.0
MAYO 13 0.0
14 0.0
15 0.0
JUNTIO 16 0.0
17 c.Q
13 14.5
JULTIO 19 39.3
20 38.3
21 47.1
AGOSTO 22 51.2
23 54.9
24 49.8
SEPTIEMBRE 25 40.7
26 44.2
27 4G.1
OCTUBRE 28 1.9
29 0.0
30 0.0
NOVIEMBRE 31 Q.0
32 0.0
33 0.0
DICTEMBRE 34 0.0
a5 0.0
36 0.0
TOTA L: 422
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CUADROD 20,- EVAPURACION MEDILA MEKSUAL {mm} ¥ PERIOUO OF OBSERVALUION. 5.A.R.H. (21).

T 1 T 1
|ESTACTONES | ) E | TOTAL | PERTO0O |
| cLimat. r . r Y ; ANUAL g |
f b e 1 F | M AL om d o | & } b (mwy | OHSERV. |
F ~+ " ~+ + e} 1 4
lcapomaL | 118,95 (t70.25 )204.57 }235.80 (208.33 159.24 [140.66 (123.80 196,03 | 90.08 {T631.43 [1945-1986}
L H i L 1 H i I L] L
T L] [l i 1 11 ' ] T T
[MEXCALTITAN]102.66 {105,566 [169.31 [159.91 [186.51 {186.79 171,70 |183.47 [137.95 [139.99 [122.02 [111.40 [1755.29 |1970-1986
= oty ~+ t t 1 T — t
SANTIAGD  [107.84 119,32 |166.26 {191.52 |220.88 |197.15 [167.27 |161.25 {141.83 116138 |126.41 {103.75 |1842.86 {1948-1986
_1_ JI. vl - Jl H J
SAN BLAS* | | ! ! i | |
; t '. }
|PUERTA DE | ! ! I
{PLATANARES* } f { j
= ] | . L L [
1 ! 1 T 1 i r T 13
| X 114.64 [165.94 [182.67 |215.73 {195.42 [17D.60 { 135.0¢ [117.49 [101.74 [1809.86 |
- oo ; f—t 4
| Db.s, | 778 | 4.48 | 27.42 | 27.01 | 13.85 | 199 | 977 9.99 | 16.80 | !
: el M et e + — :
| cv. (% | 534 | 678 2.69 | 15.01 | 12,52 | V.08 7.2 | 8.5¢ | 10.82 | |
[/ L L R i 1 L i ]

HOTA: *

NO CUENTAN COH INSTRUMENTOS

LG
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Sin embargo, para el perfodo comprendido de junio & octubre se presenta todo
io contrario a la situacidn anterior, es decir, la evaporacién se ve rebasgada en un
45,67% de su valor por la Huvia. (CUADRO 21 y FIGURA 9)

CUADRO 21.- COMPARACION DE LA EVAPORACION MEDIA GENERAL CON RESPECTO A LA

PRECIPITACTON MEDIA MEWSUAL GENERAL DEL AREA

29

1
[ansnm{ (| E ] 13 H i TOTAL E
l 2] t 1 13 +F 4 T T L] 13 '! ‘NUAL { C’\
boomy § E | F | Mt & LT K FLEN A 1 s | o § k | b i [
T e ¢ : ; 5
LEV.\P. {10246 [116.66 (165,94 |182.66 {215.73 {195.43 170,59 [167.96 {140.15 {135.05 [117.49 {101.74 [1B0%.84 1 e
FI i b fl 3 .
T = i T T
! paecrp_! 22.00 | 8.10 | 310t 2.30{ 7.00 [118.20 [405.60 }470.00 |388.70 |107.00 f 25.10 | 2¢.10 hsse.ao i &
1 L 1 i L 1 1 L i L ]
4.2 Anilisis de indices agroclimaticos .
Este tema tiene el propésito de evaluar fa retacién clima-cultivo-sueto, para ~ -
definir en el érea de estudio el grado de compatibilidad gue existe entre estas
variables. i
QI- =
4.2.1 Indices térmicos i
¢
b

Para cuantificar ia relacién reguerimiento-aportacién, se establecid una escalrf»
de valoracibn {CUADRO 22) consistente an una serie de intervalos dwididos,(_—*\
correspondiendo al intervalo cantral con el requerimiento 6ptime, apropiadamente y‘—~
asignando a cada uno de estos una valoracion o puntaje; Romo, citado por Araiza {2}=2

ie asigna el maximo puntaje a los valores mensuales de temperatura gue caigan dantr&a
del intervalo gue incluye el valor éptimo de requerimiento y disminuyendo dicho
puntaje a medida gue se alejan del intervalo ptimo. (GUADRQ 23)

Debido a que se cuenta con cinco estaciones meteorolégicas, sa tomé en
cuenta con mayor énfasis la estacién Santiago, porque es fa que ejerce mayor

influgncia en el 4rea de estudio.

Efectuado el proceso para la estacién de Santiago bxcuintla, se Hegt a los
rasultados de valoracion térmica {indices térmicos en %), expuestos en ef CUADRO

24,
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SIMBOLOGIA:
- EVAPORACION —t— PRECIPITACION
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FIGURA 9.- COMPARACION DE LA EVAPORACION

MEDIA GRAL., RESPECTO A LA PRECIPITACION
MEDIA MENSUAL GENERAL DEL AREA




CUADRO 22.- REQUERIMIENTCS TERMICCS DE LGS
CULTIVOS. Segun Frere y Popov (11).,

TEMPERATURA OPTIMA (°C)
CULTIVOS
MAXIMA MEDIA MINIMA

CARTAMO 35.0 25.0 10.0
CACAHUATE 33.0 25,0 18.0
MAIZ 35.0 27.0 i5.0
ARROZ 35,0 26.0 18.0
SOYA 30.0 22.5 18.0
CHILE 27.0 24.0 15.0
FRIJOL 29.0 17.5 8.0
AJONJOLI 35.0 28.0 23.0
TABACO 35.0 25.0 15.0
SORGO 35.0 27.0 15.0
GIRASOL 16.0 21,5 15.0
COL 24.0 17.5 10.0
CEBOLLA 25.0 17.5 10.0
CHICHARO 23.0 16.5 10.0
JITOMATE 28.0 21.5 5.0
SANDIA 35.0 21.5 18.0
MELON - 21.5 -
LENTEJA - 30.0 -
GARBANZO - 22.0 -
PEPING - 25.5 -
CALABAZA - 21.5 -
CITRICOS 35.0 26.5 13.0
PINA 36.0 24.0 i8.0
CACAQ - 26.0 -
PLATANG - 28.0 15.0
ALFALFA 35.0 25,0 10.0
CANA DE AZUCAR 30.0 26.0 15,0
CAFE 35.0 20.0 -
MANGO - 26.0 -
AGUACATE - 26.0 -
PAPAYA - 22.0 -
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CUADRO 23.- ESCALA DE VALORACION CON RESPECTO A SU
REQUERIMIENTO QPTIMO DEL CULTIVO. Romo
citade par Araiza (2).

CULTIVOD: AJONJOLI CULTIVO: FRIJOL
INTERVALD PUNTAJE INTERVALO PUNTAJE

> 36.9 0 > 26.4 0
35.0 - 36,9 1 24,5 - 26.4 1
33.0 - 34.9 2 22.5 - 24.4 2
31.0 - 32.9 3 20.5 - 22.4 3
29.0 - 30.9 4 18.5 - 20.4 4
27.0 - 28.9 5 16.5 - 18.4 5
25.0 - 26.9 -4 14.5 - 16.4 4
23.0 - 24.9 3 12.5 - 14.4 3
21.0 ~ 22.9 2 10.5 - 12.4 2
1.0 ~ 20.9 1 8.5 - 10.4 1

< 19.9 0 < 8.5 o

CULTIVO: CARTAMO CULTIVOQ: MANGO

INTERVALQ PUNTAJE INTERVALG PUNTAJE

> 13.9 Q > 34.9 0
32.0 - 33.5 1 33.0 - 34.9 1
30.0 - 29.9 2 31,0 - 32.9 2
28.0 - 29.9 3 29.0 - 30.9 3
26.0 -~ 27.9 4 27.0 - 28.% 4
24.0 - 25.9 5 25.0 - 26.9 3
22.0 - 23.9 4 23.0 - 24.9 4
20.0 - 21.9 3 231.4 - 22.9 3
18.0 =~ 19.9 2 19.0 - 20.9 2
6.0 ~ 17.9 1 17.0 - 1B.%9 1

< 186.0 0 < 17.0 Q
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CUADRD 24.- VALORACION TERMWICA (INDICES TERMICOS EN %)

ENALISIS POR TEMPERATURA MEDIA QPTIMA

ESTACION: SANTIAGO IXCUINTLA
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Enlos CUADROS 1.A, 2.A, 3.A y 4.A del Apéndice, s muestran los resultados
de la vaioracién térmica (indices térmicos en %], de las estaciones de Capomal,
Mexcaltitan, San Blas y Puerta de Platanares.

4.2.1.1 Compatibifidades térmicas de cultivos para el ciclo Otofio-
Inviemo

En base a los resuitados obtenidos en ef anélisis térmice por tempaeratura media
dptima, se aplicé ef criterio de clasificacién de los cuitivos de acuerdo al grado de
compatibilidad (alta, media y baja).

Entonces, se aprecia que fos cultivos que destacen con compatibliidad térmica
alta, son: oleaginosas {cirtamo, cacahuate y girasol); cereales {mafz y sorgo};
hortalizas (pepino} y cultivos de plantacién {tabaco). Unicamente las estaciones
Capomal, San Blas y Puerta de Platanares cuantan con una mayor diversificacion de
cultivos.

Dentro de los cultivos clasificados como de compatibilidad térmica media se
encuentran: hortalizas {sandia, meldn, calabaza vy betabel); frutates (citricos, pifa,
mango, aguacate, y papaya}; cultives de plantacidn (cacao, ptatano, cafia de aziicar
y café); y cereales como el arroz.

Para los cuitivos como compatibilidad térmica baja astdn: hartalizas {chile, col,
cebolla, jitomate, y papa); leguminosgas {frijol, chicharo, lenteja y alfalfa). (CUADROD
25}

4.2.1.2 Compatibilidades térmicas de cultivos para Primavera.

En aesta periodo los cultlvos que sobresalen con compatibilidad térmica alta son:
cereales como el malz, arroz y sorgo; hortalizas como sandia y pepino; oleaginosas
como cacahuate y de cultivos de plantacidn como tabaco.

Dentro da los comprendidos con compatibilidad térmica media estén:
oleaginosas como cértamo y soya; leguminosas como lenteja y garbanzo; frutales
como citricos, pifia, mango, aguacate y papaya; cuitivos de plantacion como cacac,
platano, cafia de azdear y café; hortalizas comao meidn.




CUADRO 25.- GRADO DE COMPATIBILIDAD RESPECTO AL REGIMEN
TERMICO MEDIQ OPTIMOC

ESTACION: SANTIAGO IXCUINTLA

GRADO DE o-1 PRIMAVERA P -V
COMPATIBILIDAD
CARTAMO CACAHUATE ARRO?Z
CACAHUATE MALZ AJONJOLI
MAIZ ARROZ SANDIA
S0YA TABACQ LENTEJA
TABACO S0RGO
ALTA SORGO SANDIA
GIRASOL PEPINO
PEPINO
ARROZ CARTAMO CARTAMO
CAFE C. DE AZUCAR | C. DE AZUCAR
SANDIA SOYA CACAHUATE
MANGO CAFE CAFE
MELON MELON MAIZ
MEDIRA AGUACATE MANGO MANGO
GARBANZO LENTEJA TABACO
PAPAY2 AGUACATE AGUACATE
CALABAZA GARBANZO SORGO
BETABEL PAPAYA PAPAYA
CITRICOS CITRICOS PEPINO
PINA PIfA CITRICOS
CACAO CACAQ PIRA
PLATANO PLATANO CACAO
C. DE AZUCAR PLATANO
CHILE CHILE. 50YA
LENTEJA CALABAZA MELON
FRIJOL FRIJOL CHILE
ALFALFA ALFALFA GARBANZO
AJONJOLI AJONJOLT FRIJOL
BAJRA PAPA BETABEL CALABAZA
COL GIRASOL GIRASOL
CEBOLLA PAPA ALFALFA
CHICHARO coL COL
SITOMATE CEBOLLA .BETABEL
CHICHARO CEBOLLA
JITOMATE PAPA
CHICHARO

JITOMATE
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Los cultivos con compatibilidad térmica baja se encuentran: hortalizas como
chile, col, cebolla, chicharp, jitomate, calabaza, betabel ¥y papa; leguminosas como
frijol, chicharo y alfalta; oleaginosas como ajonjoli y girasol.

4.2.1.3 Compatibilidades témmicas de cultivos para Primavera-
Verano.

Las cultivos con compatibilidad térmica alta son: cereales larroz); oleaginosas
(ajonjoli}; hortalizas {sandia) vy leguminosas (lenteja). Unicamente fas estaciones
Capomai y Puerta de Platanares son {as gue cuentan con una mayor diversificacion de
cultivos.

En cuanto a los cultivos con compatibilidad térmica media se encuentran, las
oleaginosas, comno: cdrtamo y cacahuate; careales, como: maiz y sorgo; de plantacidn
como: tabaco, cacao, platano, cafia de azicar, y café; hortalizas como: psping;
frutales como: citricos pifia, mango, aguacate y papaya.

Dentro del marco de tos cultivos con compstibilidad térmica baja se encuentran;
cereales como sorgo; hartalizas como chite, meldn, col, cabolla, jitormate, calabaza,
betabe! y papa; leguminosas como frijot, chicharo, garbanzo y alfalfa.

Cabe aclarar, que el indice 1érmico que sa tom$ en cuenta para saber el grado
de compatibilidad de los cultives, fus en el mes en que se inician los ciclos agricolas
antes mencionados.

En los CUADROS 5.A, 6.A, 7.A vy 8.A, del Apéndice se presenta el grado de
compatibilidad de los cultives a la temperatura media (°C). de las estaciones de
Capomal, Mexcoititén, San Blas y Puerta de Platanares.

4.2.2 Demandas de precipitacién

Este andlisis la finalidad es evaluar )a relacidn agus-suslo- planta, a través de
fa simulacidn de dicha relacidn para obtener como resultado final indices de temporal.

En los CUADROS 9.A, 10.A, v 11.A, del Apéndice. se muestran las
caracteristicas que se requirieron en el anélisis para obtener los indices de temporal.
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Sin embargo, debido a Ja diversidad de cultivos analizados, se opté por agrupar
los cuitivas como de alta, media y baja demanda hidrica; guedando integrados de fa
siguiente manera:

En el ciclo agricola Otofio-lnvierno {O-1} los cultivos representativos de alta,
media y baja demanda hidrica, son; chile, tabaco y frijol, respectivamente.
Referente al ciclo agricola Primavera-Verano (P-V), los cultivos de alta, media

¥ baja demanda hidrica, son: arroz, maiz y ajonjoli, respectivamente.

En cuanto a la integracidn para el ciclo agricola Primavera {P}, la alta, media y
baja demanda hidrica, son: malz, jitomate y melén, respectivamente.

En el CUADRO 26 se muestra la agrupacién de los cultivas, ciclo agrfcola y
demanda hidrica.

CUADRO 26.~ AGRUPACION DE LOS CULTIVOS
POR DEMANDA HIDRICA. Doorenbos

y Pruit (9).
CICLO DEMANDA CULTIVO
AGRICOLA HIDRICA
ALTA CHILE
oTOHO-INVIERNG MEDTA TABACO
BAJA FRIJOL
ALTA ARROZ
PRIMAVERA-VERANO MEDTIA MATIZ
BAJTA AJONJOLI
ALTA MATZ
PRIMAVERA MEDIA JITOMATE
BAJA MELON
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4.2.2.1 Indices de temporal.

Et indice de temporal es el valor que indica en que grado los cultivos satisfacen
sus necesidades hidricas; también sefials si éste indice g¢sta limitado por un excesc o
una deficiencia de humedad.

En al GUADRO 12.A del Apéndice, se muestra comeo ejemplo ef Balance de
Humedad de! Suele, estimado en ia series Sentispac y San Pedro-Bajuco, y tomando
en cuenta el cultivo del tabaco, del ciclo agricola Otofio-invierno, considerando la
estacidn Santiago.

En e} CUADRO 27, se presentan los indices de tempaoral, valores obtenidos bajo
la combinacién de: cinco estaciones meteorplégicas, guinca series de suelos, tres
ciclos agricolas y fa agrupacidn de tres cuitivos segin su demanda hidrica.

La delimitacion de dreas que no requirieran de riego, o que solo es necasario un
riego, o bien, aquellas que necesitan de riegy durante el ciclo vegetativo del cultivo,
se realizé mediante la interpolfacién de los indices de temporal de cada una de las
astaciones.

4.2.2.2 Andlisis hidrico, ciclo Otofio-Inviemo.

El analisis hidrico demuestra que para el cultivo del chile [alta demanda} se
presenta deficiencias, requiriendo de riego durante el ciclo vegetativo para todas las
series de suelos, ya que sus indices de temporal fueron bajos. (FIGURA 10}

El cultivo tabaco {media demanda) manifiesta que requiere de riego durante su
ciclo vegetativo en la mayoria de fas series de suelos, excepto las series Corchos y
Asociacién Tabaco/Paima Grandes, ya que éstas solo requieren da un riego.
(FIGURA 11}

El cultivo del frijof (baja demanda) demuestra que fos indices de temporal son
bajos en todas sus series de suelos dentro de las dreas de influencia de las estaciones
de Mexcaltitin, Santiago y Capomal, 1as cuales requieren de riego durante ef ciclo
vegatativo del cultive; sin  embargo, en la estacién San Blas el indice mds alto lo
indica la serie Corchos, con 62.9% y requiers de un riego una pedquefia firea; no
obstante, ia regidn de influencia de la estacion Puerta de Flatanares algunas porciones
de las series de suelos Sentispac, Asociacién San Pedro/Bejuco, San Lorenzo, Lszaro
Cardenas, Acaponetifia y Tambor, requieren de un riego; cabe sefialar que 4reas mas
cercanas a la misma estacién, como son: las series Sentispac, San lorenzo y
Acaponetilla, no requieren de riego, ya que el valor del indice de temporal es dsl
100.0%. (FIGURA 12)
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CUADRD 27.- INDICES DE TEMPORAL OBTENIDOS CON EL BALANDE DE HUMEDAD
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CURDRD 27,- IKDICES DE TEMPORAL OBTENIDOS CON EL HALANCE DE HUMEDRD
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INDICES DE TEMPORAL OBTENIPDS COW EL BALANCE DE HUMEDAD
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4.2.2.3 Analisis hidrico, ciclo Primavera.

El andlisis de este ciclo refleja que es el mis critico en cuanto a humedad
disponible para las plantas, puesto que los indices de temporal obtenidos del balance
de humedad presentan valores de cero en todas las series de suelos, excepto en la
seria Corchos que exhiben valores significativos para los tres grupos de cultives {alta,
media y baja demanda hidrica)l.

Con la interpolacion de estos valores resulta que el cultive del maiz {alta
demanda hidrica)} manifiesta deficiencias en la mayoria de las series de suelos, las
cuales requieren de riego durante el ciclo vegetativo, excepto ia serie Corches que
solo raquiere de un riego. (FIGURA 13).

En el cultive de jitomate (media demanda hidrica}, ocurre lo mismo que en ¢l
cultivo anterior, es decir es necesario ef riego en todo el ciclo vegetativo en todas las
series de suelos, excepto en la serie Corchas que solo requiere de un riego.
{(FIGURA 14)

Respecto al cultive de meldn {(haja demanda hidrica). es e mismo caso que los
anteriores, es decir, la mayoria de las series de suelos requieren de riego durante todo
el ciclo vegetativo, y solamente en la serie Corchos, es necesario un riego.
{FIGUBRA 15)

4.2.2.4 Andalisis hidrico, ciclo Primavera-Verano.

La evaluacion realizada en este periodo, presenta en general resultados
aceptables, debido a que los valoras de los indices de temporal obtenidos en el
batance de humedad, son més altos gue en los demds ciclos agricolas.

1a interpolacién de los indices de temporal para el cultivo del arro: {alta
demanda hidrica), sefialan que se requiere de riego durante el ciclo vegetativo en las
series Sentispac, Asociacidn San Pedro/Bejuce, Gavildn Grande, Santiago, Lazaro
CArdenas, Acaponetilla y Tambor, y Gnicamante en las series Mangos, Corchos,
Asociacion Toro Mocho/Tuxpeiio, y 10.0% aproximadamente de la serie Sentispac es
necesaric un riego. (FIGURA 16}

En el cuitive del mafz {media demanda hidrica}, es necesario un riego en las
series de suelos Sentispac {5.0% del 4rea), Asaciacién San Pedro/Bejuco {30.0% del
&rea), Cerritos (55.0%), Asociacién Toro Mocho/Tuxpefio {20.0%). San Lorenzo
{20.0%), Patronefio {80.0%), Asociacién Tabaco/Paima Grande {100.0%} y Santiaga
{100.0%). {FIGURA 17)
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Para &l cultivo del ajonjoli (baja demanda hidrica}, solo se requiere de un riego,
en |2 serie Sentispac dentro del drea de influencia de la estacion Puerta da Platanaras,
que reprasenta un 15.0% de la superficie total. {FIGURA 18)

4.2.2.5 Factores limitantes en los indices de temporal.

En el ciclo agricola Qtofio-Invierno los valores en los indices de temporal
resultaron demasiado bajos o nulos, debido a que el factor limitante que mas influye
es ia deficiencia de humedad {D} scbre el desarrollo de Jos cultivos. Unicamente, en
la estacion Puerta de Platanares, y para el cultivo de frijol (baja demanda), jos valores
en los indices de temporal resultaron 6ptimos {0Q), o sea, del 100.0%, excepto en la
saria Corchos que fue de 76.2%., siendo el factor limitante la deficiencia de humedad
D). (CUADRO 28)

En e} ciclo agricola Primavera es el mas critico, sin ambargo, en fa estacién San
Blas, y para ¢! cultivo jitomate {media demanda hidrica) ia serie Gorchos culmind con
el valor més afto (71.1%}; no obstante, el factor limitante es (a deficiencia de
humedad (D}. {CUADRG 29)

En el ciclo agricola Primavera-Verano ocurre todo lo contrario que en los ciclos
agricoias anteriores, es dacir, que generalmerite los valores en los indices de
temporal no finatizan al 100.0%, debido a gue los factores limitantes son el exceso
de humedad (8), o la conjugacién de exceso y deticiencia de humedad {S-D}.

Sobre el culiivo del arroz {atta demanda hidrica), el factor limitante que influyd
es una daficiencia {}), esto demuastra qua an las decenas de octubre ¥y noviembre se
presenta un severo déficit hidrico en todas las series de suelos.

Para el maiz {media demanda hidrica), ef factor limitante es la deficiencia de
humedad {D} en 11 series de suelos; sin embargo, en las series Sentispac, Mangos
y Lagunillas el factor que limita los indices de temporal es un ligero exceso de
humedad {*}. y en la serie Corchos es la iinica en donde se conjugt fos factores
limitantes, exceso y deficiencia {5-D) dentro del drea de influencia de las estaciones
de Santiago y Mexcaltitin; mientras tanto, en el resto de las estaciones
climatotégicas, los indices resultaron mas altos, debido a que en la mayartia de las
series, Jos factores limitantes son el exceso y 1a deficiencia de humedad {S-D), y para
una minoria es un ligero exceso de humedad (*).

Por 1o que respecta al cultivo ajonjoli (baja demanda hidrica), {os resultados
demuestran que son {os mds altos, incluzo son en los que obtuvieron valores de
100.0%. En el drea de influencia de fa estacidn Mexcaltitn la humedad fue fa
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dptima (Q) en 13 series de suelos; para la estacién Santiago, sucedié lo mismo que
en la estacion anterior, es decir, los valores de fos indices resultaron det 100.0% los
cuales se identificaron con un asterisco (*) dehido a que se presenta un ligero axceso,
que no es una limitante para que los valores fueran menores; sin embargo, en las
series Sentispac, Mangos, Corchos y Lagunillas, l0s indices bajaron un pocao a causs
de un excese méas acentuado; mientras tanto, en las estaciones Capomal, San Blas y
Puerta de Platanares, los indices de temporal no resultaron al 100%, a causa de que
el factor limitante es un exceso de humedad que se presenta en todas fas series de
suelos. {CUADRQO 30)

NOTA: (*} = Ligero exceso de humedad (CUADRO 30).

4.3 Calendario de riegos.

Ef calendario de riegos en el ciclo agricola Otofio-lnviernc, muestra que en fa
serie de suelos Sentispac existe humedad residual suficiente para que germinen las
semiflas que se pretenden sembrar. Los cultivos como el ajonjoli, sorge, sandia y
meldn, ven satisfechas sus demandas hidricas para que se desarrollen y tengan una
buena produccién. Por otra parte, los cultivos que demandan mayor lamina de riego
en orden descendente son: Cebolla (39 e}, chile {29 ¢m), girasol (24 ¢cm), jitomate
y co! {21 em), cacahuate vy lenteja [20 cm). (CUADRO 31])

El calondario de riegos en el ciclo agricola Primavera es el que demanda de una
infraestructura hidroagricola. debido a qua en este periodo es et mas critico por parte
de la planta, ya que sl agua disponible en la zona radical sa ve disminuido par factores
tales, como: precipitacién, evaporacién del suelo y naturaimenta, por la transpiracién
de Ja planta, 1a infiltracién del agua de lluvia. escurrimiento, movimiento capilar, etc.
En este ciclo, 1os cuitivos anuales, perennes yfo frutales requieren de un riego de
pre-siembra de 7 cm, debido a que ya no existe la humedad suficiente en el suelo para
que germing la semilla o se desarrolle la planta. (CUADRQ 32)

El calendario de riegos en el ciclo agricola Primavera-Verano muestra que la
mayoria de los cultivos que se pretende sembrar completan su ciclo vegetativo con
la lluvia que se precipita en el §rea. {CUADRO 33)

El CUADRO 13.A, del Apéndice, se sefialan las caracteristicas de los cultivos
para determinar la calendarizacidn de riegos.




CURORG 30.- INDICES DE TEMPORAL Y SUS FACTORES LIMITAWTES EN €L GICLG AGRICOLA PRIMAVERA-VERANO

1.11.1;-.iiiu1ll._
W o oo oo a
Fa
~x o ao o o
= ]
L]
= cacooDo
o 2
=)
ag -— wh
— aa o
) [
Al I
T ooasa
gjaeges
[+ aaoaooacoa
| _
[~ [N - = - = =]
@ )
a p—fp————=r——r
ol
ocooOeoaoa
W P
2
o b
&3 (2]
T atera
7] ~3 k4 a o=
w ~r
[=1 e
[~ ~% = u. w
e 2] = m g
w £ [-
il IO SRR AP
” [~ -1 el [~] = oy
] 7]
w ™ Rl 4
||I._IKI|I|I-||I|1|.1I.|.II_
Lo (=]
- m w o w
= “ [~ o
T-Il:.l—..illl]lllll-tl.
f=]
[~ =" SBg
=) ™
-12a M w S ow
-
T 48 R
I . B
-
§8 . <« .
m = v s 3
— - ™) =
(=38 - = -]
g g
w [d =
- o ™ =
= 1§ £ %
a x £ 2
J R
=<
(%3
38
g8 2
)
s =
o w I_
T

3] o0
Lo Ao o
o 4
L = A_
w "
. H o
w o e
=] -~
w =0
o -aca
L -
o o
ﬁ < as o

H 1 ? ~
L e ]
- [ - N = _m
O.D&DO.,D LD.DLD _.L_n.unD?“_D
- 1 A_5 e ¥ [~ T S ;
~ o + o e o
. ] . . [~ -] L
U.DRD.UG fae_ag" d ZQ%
=) @ & I
= - R
[} (=4 ~ = — E=1
aaliloro oo to e o8 a4 s
g8 L] w A;
- 2
[ T ————
e o o LS T
MNaTaSa Helwtelia e e
2 & 2 & =5 D =& 2
T R
~ _ o . o ~ o
] A . \ s
< oo Dac DDWBD* U.D?m.ﬁ.
ﬁ =] (=] o o
a2 -
= m o
LI T MDDWSD._S JDLHS&S
3 8 N o8 % 2 8 %
L i_
- o -,
py - - - - - o
£ 8 3 {5 8 2 |5 §8 2
2 ¥ 3 = = a a T o
- m -
~ M ~ 5 n m
2 ~N = g 9~ S e E
e £ 8 |8 B (g8 % 8
M m L3 o x X C 4 = -
=
=
z g 2
pod
< '
3 £ 3
= =
=
= =
¥ b 3

[T = T

- R
3 2 2
L 4

oL,

= 5 2
AMM
w g
B o
¢ 3 3
o X =
’n

4%
< 3
[
oo
o
WL
[y

S-0 = EXCESQ-DEFICIENCIA

* = LIGERD EX{ESOD

EXCESD

5 =

0 = OPFTIMG

SIMBOLOGIA: D = DEFICIENCIA

a5




FECHA Y LAMINAS DE RIEGO, CICLO: QYORG-INVIERND

CusDRE 37.-

O S P — P SRR

<
~ — — 0 oG om o
ZE.|EIROMEPOR2SRLRIR & =
w o
-
E =
a ]
™
- = =
& I
T "
B
- < =
= -
a -
e ———— e
g -t
- | 2 e ——— e ——
- oL -]
a 2
S A S S
E -+
i e ————— e
>
b= o
=1
b e —————— e
o m -
“ - —— e e
wi L - &
-]
o e —— e e ——
m -
L e e —————
w - - -
a = -
o
Ll
= m [ -
- ot =]
- < - 2o
- (=] =)
= o - -
o e —— e —
- =] -0 =
[ _ —_—
n 1
- L] ]
E - L] -
o
= E w M - ~
ES £ e e
wr
© =& & W oy o~ ~
w - 0 0 = =3 —
= - -
Ll _—
—rm a wvi o0 M WD L wn
w-r-t———————————
o o 4 [ —
= o = SmAaRE 85 =
o — e -
4+ - —— e
m 0 - L T o o-r w
bt — e —
- - o M-~ -+ 0 o
o -
m un.....u_e.)l._za b=l oM fu e MY W koo
L
—
=lerega~g g3 BO-2>  2KRR"
a - — -
||._|l|..i|11||.i|||il..|..|.||l..|f.ll1r].I.Iil.ilh]]_
w
s m
- = - [~ o
- o= =t =+ o - d
= X 3 Do [+ 4 =% L] = X O ow
3 < T wh=08Duwu = [l WU
(=] = Mo i T3 R A3 oA 20080 = a =%
mClWI[DBRRLBITNLNRPTP
o s T o0 om Bowrox o= oo wow
JU X G LOwa-R o000 X J0a @

86




FECHA ¥ LAMINAS DE RIECO, CICLO: PRIMAVERA

CUADRD 32. -

1

|LAM.

{TOT.

19

LAMIND bE RIEGD

¥

FECHA

;
!
|
L

1

1

1

CULTIVOS

o

51 . _ e ]
..nn_ (=3
a -
5 ]
t 2 5
L] e ]
§ P ]
~F
< 8 R
=) x ™ ]
& U . SO
-
= & =
o ——— ]
B -+ e ~
] - - ]
- ——————— e —
= -+ - ]
= [ [
a D N ®
._.m. g o _ e 0~ _
o -
= © e m
2y ——————— M ]
5 ~t o P Lol
< ] Lo [}
= wy @
=) = _ N —
_|m L 3 - e
ar =
= 2 = 2 R
L] b - N = .
[ M ST F M= e
- - e . ]
—_ [} [+
= S o b d )
=] - o —
- e
& | L) - MY P _ o L
[l (=3
= & 28 3 = f
-] b M E
rm & Ll = ) -~ __ a_ ]
-t n O o ) ~ ™ o
- 3 ol =3 - — = -
= — = LN ]
E
| o o =3 WD 8 P L _
= o - oo R T P~ — @
il — o0 o -3 o o~ ]
LS b i ]
m « Ll -~ M) ke -~ -0 [Tl = =3
= oo =] ™ ™ — o
= =] 2 SREB ] 1 & B
ey - .  _EN- ]
] L v [ - -+ o W b
L - = ]
[y o ) e oo
= & g SAIRE R [ g
& . = it
m -+ o o D -3 M R LI ) u B BTl B+ e e
= — = -
o [Pal P R @ oo 0ol L
- 2 A [ e R 1 REE FEREEN 2
E MO D kD L - I T R B . B R R g =] ©v
_u.c _11 - = . — - - - - - -
b 1.3 oo o — oo O D = e
[ .r_)mnf..u..b%g ﬁ335ﬂ-00ﬂ%”%%65195ﬂ ﬂ
|l a |- - - — - ™~ ry n ol 129
E Al - Bl = B IR L TR T L T T S P - I I - Y L T L B I T |
| © — - — - - — = = R v e
-z - - - e ——-— - - L T Er ]
«C B B ol B =T T R T N e b — woo e
- nu4573566?522&3“?““%6%“63“5Nﬁm
|n.I|_||I||||.|| o | N - e D A
E W10 G D D DU MY W LN B DU D o D OED UM P R e e B e un
P e N .l i - - — 1....11_
<t [t B =T ol ol R R SRR BT T Y - . I oo ¥ @ e f=)
- AR RSRRAT RSN EIRRASRARIE Y8
- VT - - oo
= e S T T
B o e e e e el e el e T e e o N
- PRI i Rt Bl Al Al S
= COO0OD0CO00OUoD00OUDO0OCoDDoEDLEO0DEREO0
w =
[ - [~ ] =] w = w
o = —t 4 L a =} O o0 oo =
% 3 = -] [+3 T = o D W D oE ow 2 -
TMZ.RLJNAG.H [ (=R =T I A - G A TR
$35522593388E53a3553535 5238
CQMSCF&TSGCCCJSMLMW%MCF.«,CMM&P

L

1'
i
!
|
|
|
I
[
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
f
|
|
|
|
|

87




88

LCUADRD 33. -

FECHA ¥ LAMINAS DE RIFGD, CICLO: PRIMAVERA-VERANO

LAMIRA bE RIEGOD
&
o A

Y
i

FECHA
2

o e e i e ———— e e e vt mm e

e ————— e ——— e e

-
Q
=
g
o e
- ~
= =
=
uma - -] L) = - -
WMy a
b 3 g 2 5 2 o
i = = e = =

CARTAMO




5.- DISCUSION

Al considerar los sistemas de clasificacidn que se usaron para determinar 1as
condiciones climéaticas, se determind que sl clima de la zona estudiada se diferencia
de acuerdo a los indices de humedad y temperatura; con respecto al primero varia
desde muy himedo hasta semi-seco, mientras que para el segundo, la temperatura es
célido con régimen normal de calor en ef verano; lo antes seflalado se determiné de
acuerdo con el sequndo sistema de Thomthwaite, propuesto por $.A.R.H. (20),
aspectos también considerados por otros autores como Araiza {2), INIA {17),
dependencias como SAG-BANRURAL, citados por Vazquez {23}

Se consideraron en el estudio agraclimatolGgico los fenémenos, como: radiacitn
salar, luz, temperatura del aire y precipitacién, debido a que son las principales
exigencias de las especies vegetales en su desarrollo y produccidn. Aspectos que
seflalan Araiza (2), Doorenbos, et al (9}, Rudnev (18} y Torres (23).

Los indices térmicos se obtuvieron en base a la relacién requerimiento del
cultivo y la aportacién del clima, en donde se establecid una escala de valoracién
consistente es una serie de intervalos. Con esto se podrd definir las Areas més
favorables para el desarrollo de un cultive dado, desde un punto de vista térmico.
Metodologia aplicada por Araiza (2] en la Zonificacidn Agroclimdtica en la Costa de
Nayarit.

El indice de temporal es el valor que indica en que grado los cultivos satisfacen
sus necesidades hidricas y también muestra si éste esta limitado por un exceso o una
deficiancia de humedad. Se basa en un balance hidrico en periodos decenales durante
el ciclo vegetativo del cultiva. NMetodologia propuesta por la FAQ {11) y aplicada por
Araiza {2}, en la zona costera de Nayarit. Criterio que se aplicd para definir (as dreas
mas favorables para el desarrollo de un cultivo dado, asi como sus dreas marginales.

El ciclo agricola més favorable para la agricuitura de temporal desde un punta
de vista disponibilidad de agua, es en el Primavara-Verano, debido a que los valores
de los indices de temporal obtenidos en el halance de humedad, son los més altos que
en los demdas ciclos agricolas; sin embargo estos valores no finalizaran al 100%, a
consecuencia a los factores limitantes exceso de humedad {8}, o la conjugacién del
exceso y deficiencia de humedad {3-D), como es el caso del cultivo del arroz gue es
de alta demanda hidrica, presentd deficiencias en las decenas de octubre y noviembre,

Referente al ciclo Otofto-lnvierno, los indices de temporal indican que los
cultivos: chile, tabaco y frijol (alta, media y baja demanda hidrica, respectivamente),
no ven satisfechas sus necesidades hidricas, debido a que estan limitados por el
deficit de humedad ([}, excepto en las series da sueles: Sentispac, San Lorenzo y
Acaponetilla, que se encuentran dentro del drea de influencia de la estacion
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climatol6gica Puerta de Platanares, debido a que es suficients fa humedad residual en
el desarrolic y produccién del cultivo de frijol.

En cuanto al ciclo agricola Primavera, refleja que as el més critico, debido a que
la humedad digponible para las plantas no es suficiente. el cual requiere de una
infraestructura hidroagricola.

Los resultados anteriores permiten considerar la factibifidad de los mismos, ya
que la metodologia utilizada es buena, ya que considera los factores mas importantes
de la produccién, tal como lo sefalan Araiza {2}, Chirkov, citado por Cartagena, et al
{3] ¥ dependencias como SAG-BANRURAL, citado por Vazquez (24).

Debido a lo anterior, se utilizé el modefo digital para estimar cudndo y cuénte
regar, propuesto por Palacios {15), que consiste en aplicar un balance de entradas y
salidas de agua.

E! métudo permite efectuar estimaciones con rapidez, y el resultado en la prediccidn
de fachas y ldminas de riego son jo bastante aceptabies.

£l calendario de riegos para el ciclo agricola Primavera-Verano, muestra gue la
mayoria de los cultivos completan su ciclo vagetative con {a luvia que se pracipita en
fa zona, pero que debido a situaciones de incidencia de fendémenos fisicos adversos
no a sido posible una explotacion intensiva desaprovechandose el abundante potenciat
existente. La precipitacién con su irregular distribuciéon y los desbordamientos
periddicos det Rfo Santiago. asl como la influencia de las marismas y el relieve muy
plano provocan inundacidn de duracitén variable, lo que propicia que el ciclo agricola
Primavera-Verano se practique en forma muy reducida existiendo la suspensidn de
dicha actividad para reanudarse posteriormente hacia el ciclo Qtofio-invierno.

Por otra parte, la elevacién del manto fredtico durante la temporada de luvias
representa un freno fisico para el manejo de suelos vy desamrolio de los cultivos,
mientras que para el ciclo agricola posterior a ésta temporada es una fuente de
humedad para los cultives correspondientes at cicle Otofio-Invierno,

Et calendario de riegos para ef ciclo agricola Otofio-Invierno, indican que existe
humedad residual suficiente para que se desarrollen los cultivos como el meldn,
sandia, sorgo y ajonjoli, lo cual es congruente con la explotacién de fos cultivos gue
impera en sl &rea de estudio.

Referente at ciclo agricola Primavera, es que ¢l demanda de una tnfraestructura
hidroagricola, debido a que ya no existe humeadad en el suelo para que se desarrollen
los cultivos.

De lo sefialado anteriormente se ve la necesidad de implantar un sistema de
drenaje gue evacue 105 excesos hidricos tanto superficiales como subsuperficiales y




91

a la vez un sistema de riego, a fin de poder aprovechar un segundo y tercer ciclo
agricola en ef aflo y por otra parte que éste sistema de drenaje contemple el no abatir
considerablemente e! manto fredtico de manera que no se perjudigue la explotacién
de {0s cultivos de humedad residual.




6.- CONCLUSIONES

En base a los resuitados ohtenidos mediante las metodologias utilizadas
permiten establacer las conclusiones siguientes;

1.- La radiacion solar, insofacién o fotoperiodo recibida en la regién durante et
afic es favorable para los cultives gue se explotan en el drea y los factibles da
incorporar.

2.- La mayoria de los cultivos satisfacen sus demandas térmicas,
independiantemante dei ciclo agricola de que se trate.

3.- En base a la metodciogla para obtener indices de temporal que resuitaron
del balance de humedad, indican que ef ciclo agricola Primavera-Verano es el més
favorable, desde el punto de vista disponibilidad de agua; sin embargo, el factor
limitante que influye en dichos indices son e! exceso de humedad en ¢l suelo.

4.- En relacién a los ciclos agricolas Qtofio-Invierno y Primavera, los valores de
ios indices resultaroh demasiados bajos o nulos, debido al factor limitante deficiencia
de humedad: no obstante lo anterior, en {a zona de estudio se explotan cuitivos de
humedad residual, como: frijol, jitomate, meldn, maiz, sandia y cértamo, con
rendimientos promedic bastantes aceptables, perp gue no se comparan con los
cultivas que raciben riego.

5.- El modeio utiizado para estimar {os riegos, indica que en el ciclo agricols
Primavera-Vearano la mayoria de los cultivos completan su ciclo vegetativo, como son:
maiz, soya, chile, frijol, ajonjoli, tabaco, sergo, col, chicharg, sandia, melin, lenteja,
pepino y betabal. En cuanto, al ciclo agticola Otofio-Inviarno muestra que existe
suficiente humedad para gue se desarroflen y tengan buena produccién cultivos,
eomo: ajonjolf, sergo, sandia y melén,

6.- En base a Ja problemética presentada se sugiare establecer un sistema de
drenaje que evacue los excesos higricos tanto superficlales como subsuperficiales y
a fa vaz un sistema de riego, a fin de poder aprovechar un segundo y tat vez un tercer
ciclp agricola en el afio; por otra parta, que se contemple ol no abatir
considerablemente en manto fredtico de manera gue no se perjudique el ciclo Otodo-
Invierno en donde se explotan cultives de humedad residual, como son: frijol, sorgo

¥y meidn.
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VALORACION TERMITA (IKDLCES TERMILOS EM X)
ANALISIS POR TENPERATURA MEDIA DPTIMA

CUADRO 1.4
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VALORACIOK TERM1CA {IWDICES TERMICOS EN X)
AMALISIS POR TEMPERATURA MEDIA OPTEMA

CUADRD 2.0

ESTACION: MEXCALTITAN
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VALORACION TERMICA {INDICES TERMICOS EN %)
ANAL1SIS POR TEMPERATURA MEDTA OPTIMA

CUADRD 3.4

ESTATION: SAN BLAS
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CUADRO 5.A

GRADC DE COMPATIBILIDAD RESPECTO AL REGIMEN
TERMICO MEDIC OPTIMC

ESTACION: CAPOMAL

T
GRADO DE 0-I PRIMAVERA F-v
COMPATIBILIDAD
CARTAMO CACAHUATE ARROZ
CACAHUATE MAIZ AJONJQOLI
PLATANO PEPIND TABACO
MATIZ PLATANO SORGC
TABACO SANDIA
ALTA SOYA LENTEJTA
SCRGO CACAD
GIRASOL PLATAND
MELON
GARBANZC
PEPINC
CALABAZA
ARROZ CARTAMO CARTAMOD
CHILE ALFALFA BETABEL
FRIJOL ARROZ CACAHUATE
SANDIA C. DE AZUCAR | MAIZ
Pifia SOYA PEPINO
MEDTIA CACAD CAFE CITRICOS
C. DE AZUCAR | TABACOD PINA
CAFE MANGO C. DE AZUCAR
MANGO SORGO CAFE
AGUACATE ACUACATE MANGO
PAPRAYA SANDIA AGUACATE
BETABEL PAPAYA PAPAYA
MELON
LENTEJA
GARBANZO
CITRICOS
PINA
CACAO
AJONJOLI CHILE SOYA
coL BETABEL GARBANZO
CEBOLLA FRIJOL CHILE
CHICHARC PAPA CALABAZA
JITCMATE ATJCNJOLI FRIJOL
BAJA LENTEJA CGIRASOL ALFALFA
ALFALFA coL GIRASOL
PAPA CEBOLLA PAPA
CHICHARO coL
JITOMATE CEBOLLA
CALABAZA CHICHARG
JITOMATE
MELON
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CUADRO 6.2 GRADO DE COMPATIBILIDAD RESPECTO AL REGIMEN
TERMICO MEDIO OPTIMO
ESTACION: MEXCALTITAN
GRADO DE 0-1I PRIMAVERA P-V
COMPATIBILIDAD
CARTAMO CACAHUATE ARROZ
CACAHUATE MAIZ AJONJOLI
MAIZ ARROZ SANDIA
SOYA TABACO LENTEJA
ALTA TABACO SOYA CITRICOS
SORGO SORGO CAFE
GIRASOL SANDIA
PEPINO PEPINO
CITRICOS CITRICOS
CAFE CAFE
ARROZ CARTAMO CARTAMO
CHILE MELON MANGO
FRIJOL LENTEJA CACAHUATE
SANDIA GARBANZO AGUACATE
MELON PINA MAIZ
MEDI & GARBANZO CACAC PAPAYA
CALABAZA PLATANO TABACO
PIRA C. DE AZUCAR | SORGO
CACAO MANGO PEPINO
PLATANG AGUACATE PINA
C. DE AZUCAR | PAPAYA CACAD
MANGO PLATANO
AGUACATE C. DE AZUCAR
PAPAYA
BETABEL
AJONJOLI CHILE SOYA
COL FRIJOL CALABAZA
CEBOLLA AJONJOLI CHILE
CHICHARO GIRASOL ALFALFA
JITOMATE COL FRIJOL
BAJA LENTEJA CEBOLLA BETABEL
ALFALFA CHICHARO GIRASOL
PAPA JITOMATE PAPA
CALABAZA CoL
ALFALFA CRBOLLA
BETABEL CHICHARO
PAPA JITOMATE
MELON
GARBANZO
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CUADRO 7.A GRADC DE COMPATIBILIDAD RESPECTO AL REGIMEN
TERMICO MEDIO OPTIMO
ESTACION: SAN BLAS
GRADOD DE o -1 PRIMAVERA P -V
COMPATIBTILIDAD
CARTAMO CACAHUATE ARRQZ
CACAHUATE MAIZ AJONJOLI
MATZ ARROZ SANDIA
SOYA S0YA LENTEJA
TABACO TABACC
ALTE 2 SORGO SORGO
GIRASOL SANDIA
MELON PEPINO
GARBANZO
PEPIKO
CALABAZA
ARROZ CARTAMO CARTAMO
AGUACATE PLATANO C. DE AZUCAR
CHILE FRIJOL CACAHUATE
PAPAYA ¢. DE AZUCAR CAFE
FRIJOL GIRASOL MAIZ
MEDTIA BETABEL CAFE MANGO
SANDIA MELON TABACO
CITRICOS MANGO AGUACATE
PINA GARBANZO SORGO
CACAO AGUACATE PAPAYA
PLATANC PAPAYA PEPINOQ
€. DE AZUCAR ! CALABAZA CITRICOS
CAFE BETABEL PINA
MANGO CITRICOS CACAQ
PIRA PLATANO
CACAO
ATJONJOLI CHILE S0YA
COoL AJONTOLY GARBANZOD
CEBOLLA coL CHILE
CHICHARO CEBOLLA FR1JOL
JITOMATE CHICHARO CALABAZA
BAJA LENTEJA JITOMATE ALFALFA
ALFALFA LENTEJA GIRASOL
PAPA ALFALFA BETABEL
PAPA COL
PAPA
CEBGLLA
CHICHARO
JITOMATE
MELON
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CUADRD 8.A

ESTACTON: PUERTA DE PLATANARES

GRADO DE COMPATIBILIDAD RESPECTO AL REGTMEN
TERMICO MEDIQ OPTIMOQ

GRADC DE 0-x PRIMAVERA P -V
COMPATIBILIDAD
CARTAMO CARTAMO CACAHUATE
CALABAZA CITRICOS MAIZ
S0YA CACAHUATE ARROZ
CITRICOS PLATANC TABACO
CHILE MAIZ SORGO
AL TA PLATANO CAFE SANDIA
CAFE ARROZ PEPINC
BETABEL S0YA CITRICOS
GIRASOL TABACO PLATANG
MELON SORGO CAFE
GARBANZO SANDIA
PEPINO GARBANZO
PEPINO
CACAHUATE FRIJOL. CARTAMO
MANGO GIRASOL C. DE AZUCAR
MAIZ MELON S0YA
AGUACATE CALABAZA MANGO
ARROZ PIRa AJONJOLI
MEDIRA PAPAYA CACAD AGUACATE
FRIJOL ALFALFA GIRASOL
TABACO C. DE AZUCAR PAPAYA
SORGO MANGO JITOMATE
SANDIA AGUACATE LENTEJA
PIRA PAPAYA GARBANZO
CACAD BETABEL PINA
ALFALFA CACAO
C. DE AZUCAR ALFALFA
AJONJOLI CHILE CHILE
COL AJONIOLI FRIJOL
CEBOLLA COL CoL
CHICHARO CEBOLLA CEBOLLA
JITOMATE CHICHARO CHICHARC
BAJA LENTEJA JITOMATE MELON
PAPA LENTETA CALABAZA
PAPA BETABEL
PAPA
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CUADRG 9.A

CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE SUELOS

HOJA N2 1 DE 4

SERIE N2 DE cC PMP Da HA
ESTRATO

1 37.80 20.50 1.40 17.3¢

2 17.80 20.50 1.40 17.30

3 41.80 22.70 1.46 19.10

4 36.80 20.00 1.50 16.80

SERTISPAC 5 36.80 20.00 1.50 16.80
6 36.80 20.00 1.50 16,80

7 36.80 20.00 1.50 16.80

8 28.50 15.50 1.26 13.00

9 28.50 15.50 1.26 13,00

10 28.50 15.50 1.26 13.00

11 28.50 15.50 1.39 13,00

i2 35.80 i9.40 1.39 16.40

13 35.80 19.40 1.39 16.490

1 28.10 15.20 1.37 12.90

2 28.10 15.2¢ 1.37 12.90

ASOC. 3 29,50 16.00 i.38 13.50
SAN PEDRO 4 29.50 16.00 1.38 13.5¢8
- BEJUCO 5 28,40 15.40 1.07 13.0¢
6 28.40 15.40 1.07 12.00

7 14.30 7.80 1,35 6.50

8 14.30 7.80 1.35 6,50

9 14.30 7.8G 1,35 6.5%

1 30.60 16.60 1.36 14.060

2 32.40 17.60 1.47 14.80

3 32.40 . 17.60 1.47 14,80

4 35.30 12.20 1.25 le. 10

MANGOS 5 35.30 15.20 1.25 16.1¢
6 29.20 15.80 1.17 13. 40

7 29,20 15.80 1.17 13.40

B 29.20 15.80 1.17 13,40

S 18.30 9,90 1.12 8.4¢0

10 18.30 9.90 1.12 8.40

i1 18.30 9.90 1.1i2 B8.40

1 26.90 14.60 1.55 12.38

2 26,90 14.60 1.55 12.30

3 29.50 16.00 1.57 13.50

GAVILAN 4 27.90 i5.10C 1.43 iz.80
5 27.90 15.10 1.43 1z2.80

6 27.30 15.1¢ 1.43 12.80

7 26,930 14.60 1.63 1z.30

8 26.90 14.60 1.63 12.80

g 26.90 14.60 1.63 12.890

1c 26.80 i4.60 1.63 12,80

11 26.90 14,60 1.63 12.80

iz 25.490 13.80G 1.28 11i.60

13 25.40 13.8¢0 1.28 11.60
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CUADRO 9.A CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE SUELOS
HOJA N2 2 DE 4
SERIE N2 DE ccC PMP Da HA
ESTRATO
1 32.30 17.50 1.43 14.80
2 32.30 17.50 1.43 14.80
3 32.30 17.50 1.43 14.80
4 32.70 17.70 1.56 15.00
CERRITOS 5 32.70 17.7¢ 1.56 15.00¢
6 28.40 15.40 1.31 13.00
7 28.40 15.40 1.31 13.00
8 19.60 10.60 1.33 9.00
9 24.80 13.50 1.39 11..30
1¢ 24.80 13.50 1.39 11.30
1 9.90 5.40 1.38 4.50
2 9.90 5.40 1.38 4.50
3 9.90 5.40 1.38 4.50
4 7.50 4.10 1.332 3.40
5 7.50 4.10 1.33 3.40
CORCHOS 6 6.90 3.70 1.35 3.20
7 6.90 3.70 1.35 3.2¢0
8 6.90 3.70 1.35 3.20
9 6.90 3.70 1.35 3.20
10 €.90 3.70 1.35 3.20
11 6.4%0 3.70 1.35 3.2G
12 6.90 3.70 1.35 3.20
13 6.90 3.70 1.35 3.20
1 36.20 19.60 1.35 16.60
2 36.20 19.60 1.35 16.60
ASBQC. 3 36.20 19.60 1.35 l6.60
TORO MOCHO 4 22.50 12.20 1,29 10.30
~TUXPENO 5 22.580 12.20 1.29 10.30
6 13.30 7.20 1.30 6.10
7 13.30 7.20 1.30 6.10
1 27.0 14.7 1.87 12.30
2 27.0 14.7 1.87 12.30
3 33.7 18.3 1.88 15.40
SAN 4 33.7 18.3 1.88 15.40
LORENZO 5 33.7 18.3 1.88 15.40
6 35.3 19.2 1.90 16.10
7 35.3 19.2 1.90 16.140
8 35.3 19.2 1.90 16.10
9 35.3 19.2_1 1.90 16.10
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CUADRO 9.A CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE SUELOS
HOJA N° 3 DE 4

SERIE N2 DE cc PMP Da HA
ESTRATO
1 33.80 18.30 1.49 15.50
' 2 33.80 18,30 1.49 15.50
3 33.80 18.30 .49 15.50
4 34,80 18.90 1.38 15.90
LAGUNILLAS 5 28.50 15.50 1.35 13.00
. 6 28.50 15.50 1.325 13.00
7 32.20 17.50 1.52 14.70
a8 32.20 17.50 1.52 14.70
9 24.10 13.10 1.28 11.00
10 24,10 13.10 1.28 11.00
11 24,10 13.10 1.28 11.00
12 28.60 15.50 1.21 13.10
13 28.60 15.50 i.21 13.10
1 22.20 12.00 1.62 10.20
2 22.20 12.00 1.62 10.20
_ 3 21.90 11.90 1.37 10.00
PATRONENO 4 17,40 9,40 1.14 8.00
5 17.40 9.40 1.14 8.00
& 20,30 11.00 1.11 9.30
7 20,30 11.00 1.11 9.34§
8 20.30 11.00C 1.15 5.30
1 15.80 8.60 1.38 7.20
2 15.80 8.60 1.38 7.20
3 20,30 11.00G 1.37 9.30
a 8.00 4.00 1.40 4.00
ASOC. 5 8.00 4.00 1.40 4.00
TABACO - 6 8.00 4.00 1.40 4.00
PALMA GDE. 7 8.00 4.00 1.40 4.00
8 8.00 4.00 1.40 4.00
9 8.00 4.00 1.40 4.00
1o 19.40 10.50 1.10 8.90
11 19.40 10.50 1.40 8.90
12 19.40 10.50 1.4G 8.90
13 19.40 10.50 1.40 8.90
1 21.40 11.60 1.27 9.80
2 21.40 11.60 1.27 9.80
3 21.40 11.60 1.27 9.80
SAN 4 21.40 11.60Q 1.27 9.80
LORENZO 5 21.40 11.60 1.19 9.84Q
3 21.40 11.60 1.19 2.80
7 21.40 11.60 1.19 9.80
B 21.40 11.60 1.19 9.80
9 21.40 11.60 1.19 9.80
10 23.00 12.50 1.04 10.50
11 25.90 14.00 1.901 11.90
12 25.90 14.00 1.01 11.90
13 25.90 14.00 1.01 11.%0




CUADRC 9.A CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE SUELOS
HCQJA Ne 4 DE 4
SERIE N2 DE cC PMP Da HA
ESTRATO
1 37.10 20.10 1.69 17.00
2 37.10 20.10 1.69 17.00
LAZARO 3 37.10 20.10 1.69 17.00
CARDENAS 4 39.40 21,40 1.96 18.00
5 39.40 21.40 1.96 18.00
& 39.40 21,40 1.96 18.00
7 39.40 21.40 1.96 18,00
1 27.60 15.00 1.52 12.60
2 27.60 15,400 1.52 12.60
3 28.90 15.70 1.42 12.20
ACAPONE- 4 28.20 15.30 1.5 12.90
TILLA 5 28.20 15.30 1.51 12.90
6 31.20 16.90 1.63 14.30
) 31,20 16.90 1.63 14.30
8 31.20 16.90 1.63 14.30
1 26.80 14.50 .61 12.3¢0
2 26.80 14.50 1.61 12.30
3 26.60 14.50 1.77 iz2.10
4 26.60 14.50 1.77 1iz.10
5 26.60 14.50 1.77 1z.10
TAMBOR 6 24.80 13.10 1.87 11.70
7 24.80 13.10 1.87 11.70
8 24.80 13.10 1.87 11.70
9 16.70 2.30 1.77 8.40
10 16.70 a8.30 1.77 8.40
i1 l6.70 8.30 1.77 8.40
12 16.70 8.30 1.77 8.40
13 16.70 8.30 1.77 8.40
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PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO {m) €N LA SERIES OF SUELOS

CUADRO 10.A
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HUMECAD ALMACENADA (mm) EM LA SER1ES DE SUELDS

CUADRO 11.a
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BALANCE DE HUMEDAD DEL SUELO
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HUMEDAD IRICTAL

HOTA

POLITICA DE HUMEDAD




A

i CUADRD 13_A CARACTERISTICAS DE LDS CULTIVOS PARA LA CALENDAR!ZAGION DE RIEGOS
I i b I T i 1}
| PROFURDIDAD | HUMEDAD MIN. PERMISIBLE (%) | | eigo | OIAS A = | FECHA PARA [NLC1O DE CRECIMIENTO |
TUATIVOS | ®ADICULAR } T T | ke | VEGETAT. : ) r |
{ | {om) | ETAPA | | ETAPA IT | ETaPA {11 | | DIAS) | FLORAC. [ MADURAC. | CitLn | cIcLo ciole |
| | | CREC. | FLORAC, | MADUREZ | | | | PRIMAVERA | PRIMAVERA-VERENG | TOHG-1NVIERNO |
; 4 t I . t — 4 } } 4
fANVALES | ! I | | | | | | I | |
| | | | | | | I | I | [
| CARTAMD | 00 I T % | 40 | .7 | 10 | % | 130 | 10 DE MARZO 18 OE JuLIO | 18 DE NOVIEMBRE |
| GACAHUATE | 50 | & | so | 50 | .72 | 12 | 47 | m | 18 BE MARZD 16 DE JULIO | 16 DE KOVIEMBRE |
| marz | L] | & | 45 | 20 i .8 | 1 [ s | 40 | 10 bE MaRZO 13 0E JULTO | 18 DE NOVIEMBRE |
SOYA | 90 | 4% | 50 I s | .60 | 120 } 3B | %0 | 18 DE WARZ0 0 DE JUL10 | 16 be WOVIEMBRE |
CHILE | 90 | 7@ | "= | 0 | .7 | 120 | & | 50 | 18 BE MARZO 16 PE JUi10 | 10 DE HOVIEMBRE |
FRIJOL ! 90 | s | 40 i e | .7 | %0 { 43 |} & | 15 DE MARZO 19 pE JULto | 40 DE MOVIEMBRE |
AJONJCL] | 100 | 45 | 50 | 50 | .72 ] w0 34 { Y0 | 16 DE MaRZD 16 DE JuLl0 14 DE NOVIEMBRE |
TABACO i 120 50 ] 45 | 45 | .8 | t0 8 | & } 16 DE WARZO 18 0E JuLio 1% DE NOVIEMBRE |
SORGO | 120 I 85 ] 45 | 20 b8z} 100 5 | %o | 16 DE MARZO | 18 o€ qmio 15 DE NOVIEMBRE |
GIRASOL | 80 j 50 | S5 | 55 | 68 | 130 70 | 110 | 156 DE WARZD 18 DE JULID 18 BE NOVLIEMBRE |
coL 50 | 65 | &5 L& i .74 | 100 75 | % | 15 DE MARZO t0 0E JuLlQ 15 DE NOVIEMBRE |
CEAOLLA &0 | 5 | 7 I | ..z | 130 70 | 110 | 1D DE MARZO 16 DE JULIO 13 DE HOVIEMBRE |
CHICHARD 70 | 55 | &8 | 60 | .81 | 1o 45 | &5 | 10 DE HARZO 18 0E JULIo | 13 DE MOVIEMBRE |
JITGHATE 70 | a0 | &O i &5 | .82 | g0 ] w© | @& { 16 DE MARZD 15 DE JUi10 | 14 DE MOVIEMSRE |
SAND[A 110 | 4 | s0 1 &8 ] .70 | mno | 40 | & | 18 DE WARZD 18 DE JULID 10 DE HOVIEMBRE |
MELGN I ne { & | 50 | 45 { .7 | 0o | & | & } 16 DE MARZO | 18 DE JuLio 10 DE NOVIEMBRE |
LENTE 34 &0 | 4 1 50 bos0 | .79 80 45 | 643 | 16 DE MaRZO | 16 DE JuLIOD 18 DE KOVIEMBRE |
GARBANZO 40 | 4 | 50 | 45 | .60 130 5 | W { 10 DE MARZOD | 1@ DE Juij0 10 DE NOVIEMBRE |
FEPIND &0 | &0 | 45 | 48 | .60 100 3 | 50 | 13 DE MAK2O | 16 DE ULl | 4& OE NOVIEMBRE |
RETABEL . a0 | 50 | 50 | 45 | .60 50 | 40 | 70 | 1@ DE MARZO { 10 bE JuLlo 18 GE NOVLEMERE |
PAPA 90 b | 7 | 7o | .85 120 | 58 1 105 | 18 DE MARZO [ 18 DE sULiO 16 UE WOVIEMBRE |
| ARROZ | 100 [ 100 joom | 100 | .87 | 150 | 100 | 120 I | 13 DE NOWIEMARE |
| | [ | | | | f [ I ! !
PERENNES | | | | i | | [ ! | |
| I | I ! ! | ! | I !
GLTRILDS I 140 ] 30 [ & e { .50 365 | 120 | i7¢ | 10 DE SEPTIEMBRE | | ]
| PLATAND i ™ | 8 | &5 |1 | .| 3& ] 210 | 3060 | 13 OF SEPTIEMBRE | | |
| ALFALFA | 150 1ose | 45 | 45 ] .9 | 365 | a0 | 120 | 18 BE SEPTIEMERE | | {
CARA DE AZUCAR | 100 I 7 | 40 | 3 | 106 | 35 } 220 | 320 | 10 DE DICIEMBRE | ] |
GAFE | 100 | 48 | 45 | 40 | .73 | 365 | 130 | 240 | 18 OE MAYO | i |
MANEO 1 250 | 50 | 50 | 50 | .78 | 365 bo1s¢ ] 240 | 18 DE SEPTIEMBRE | | |
AGUALATE I 160 b4 | s | 45 | 4B | %5 | 150 | 240 | 10 DE SEPTIEMERE | { {
PAPAYA | 120 | 45 | 50 | 45 | 60 | 365 | 260 ] 300 | 16 DE SEPTIEMERE | { {
| | | | | i ! | I I I !
L 1 1 1 1 1 | L L 1 1 —

LLl




