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ANALISIS DEL MEDIO FISICO EN LA REGION CON CLIMA “A" DE KOEPPEN
EN EL ORIENTE DE MEXICO Y SU APLICACION EN LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA

Por Angel Romos Sénchez' y Efraim Hernéndezr X.

Rama de Botdnica, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.

Sinopsis

Este cstudio tiene como objetivo mostrar la utilizacién del andlisis ecolégico de las
diversas zonas del pais para la planeacién de la investigacién y la experimentacién agrope-
cuaria. Se analizaron los factores fisicos — geolégico, geogrifico, climdtico v eddifico de la
region oriental v sureste de México con clima 4 6 tropical himedo segun la (lasificacion
de Koeppen. Este clima sz caracteriza por registrar una media de temperatura del mes mds
frio superior a los 18°C v una precipitacion con la relaciéon P/ (T - 14)>2, siendo P la
precipitacién media anual en centimetros, T la temperatura media anual en grados cen-
tigrados, y 14 el factor de correccién. Estos andlisis sirvieron para conjugar el conocimiento
actual de la zona, para sefalar las deficiencias en los estudios disponibles, v para proceder
a ejemplificar su utilizacién en la programacién correspondiente al cultivo de maiz de
Tonalmil cuya siembra sc efectia durante el invierno en las zonas con climas Af y Am v
cuya cosecha en mayo sirve para aliviar la escasez temporal de este cereal.

Summary

This study was made wilth the purpose of illustrating how the ecological amalysis of
a region may be utilized in programming the agricultural vesearch. Aun analysis was made
of the physical factors, geology, geography, climate and soils of the environment in the
iimportant agricultural area of eastern and southeastern Mexico with an 4 or tropical humid
climate as defined by Koeppen. This climate is characterized by a mean temperature of
the coldest month above 18°C and a precipitation with the following relation P/ (T 4 14)>2,
where P is the mean annual precipitation in centimeters, T is the mean annual temperaturc
in °C and 14 is a correction factor. These analysis served to bring together out present informa-
tion in these fields. to indicate the gaps in our knowledge, and to demostrate their ap-
plication in the planning of the rcscarch dealing with the cultivation of Tonalmil maize.
This crop is planted during the winter months in the areas of 4f and Am climates and is
harvested during May coinciding with the period of lowest seasonal rescrves of this im-

portant cereal in Mexico.
Introduccion

Se llama Ecologia a la ciencia que estudia las relaciones mutuas entre los or-
ganismos y sus ambientes respectivos. Cualquier fuerza externa o condicién que
afecte a los organismos en alguna forma, es un factor del ambiente; la suma de
todos los factores o fuerzas externas constituyen el ambiente, por lo tanto, ambiente
es todo lo que rodea a los organismos,

1. Direccion actual: Comisiéon Técnica Consultiva para- la Determinacion Regional de -les
Coeficientes de Agostaderos. Avenida Progreso 3, Coyoacin 21, D. F. México. - T
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Los organismos toman para vivir energia y materiales del ambiente y desechan
hacia él los productos rtesiduales de su metabolismo, Por consiguiente, el ambiente
debe proporcionar ciertos requisitos para la vida. Los ecélogos han considerado con-
veniente agrupar los factores ambientales para su estudio. Una clasificacién basica
y sencilla de estos factores es la siguiente: climaticos; edaficos; bidticos,

En el presente estudio, sin embargo, dichos factores han sido agrupados en la
siguiente forma, considerando que los cuatro primeros forman el ambiente {isico:
geolégicos, geograficos, climaticos, edaficos, bidticos.

El propésito de cste trabajo ha sido estudiar analiticamente los factores del
ambiente fisico, con la finalidad de deducir posibles limitantes para el crecimiento
de las plantas.

Este analisis fue hecho en la regién que ocupa ¢l Clima A de Koeppen en la
vertiente del Golfo de México; primero, porque ha sido una de las zonas sefialadas
por la politica agricola nacional para abastecer con variada producciéon agrope-
cuaria a las zonas altas y bien pobladas de la Republica, y segundo, porque en
esta region estan localizados el Centro de Investigacion Agricola del Sureste
(CIASE), perteneciente a la red de centros de investigacion del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), y muy recientemente los campos experimen-
tales de la Chontalpa, en H. Cardenas, Tab. y el de Muna, en Yuc.

Esta region presenta zonas con condiciones apropiadas para cl cultivo de maiz
en invierno, llamado de “Tonalmil”, enya produccién llega al mercado justamente
en los meses en que en la mayoria de los centros agricolas no hay produccion
de este grano. El cultivo de maiz de “tonalmil” ha servido de ejemplo para mostrar
como el andlisis de los factores ecolégicos y la integracion de lox mismos pueden
usarse para plantear la solucién experimental de problemas relacionados con la pro-
duccibén agricola. Dicha solucion consiste en saber cuales limitantes ecologicas puc-
den ser minimizadas con la aplicacion de la técnica agronémica actual.

Descripcion de la zona

Geografia

La region con clima A4 de Koeppen en el oriente de México. que aqui se men-
ciona, est4 limitada al norte por la vertiente sur de la Sierra de Tamaulipas, aproxi-
madamente a los 24° de latitud norte. Al occidente y al sur por las cotas de 800
a 1.000 m de altitud de las sierras Madre Oriental, Eje Volcanico, Sierra de Qa-
xaca, Sierra Atravesada del Istmo y de las montafias del norte de Chiapas: en su
extremo sur oriental, por la frontera con la Repuablica de Guatemala. Finalmente
el limite oriental lo constituye ¢l litoral del Golfo de México. El 4rea abarca la to-
talidad de los estados de Tabasco, Campeche, Yuecatan, el territorio de Quintana
Roo v parte de los estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Ve-
racruz, Oaxaca y Chiapas. Con excepcién de la Depresion de Chiapas y ¢l Macizo
de los Tuxtlas, en general, del mar hacia el occidente, se encuentra una llanura
costera rodeada por sierras. Todo el conjunto montafioso que forman las sierras.
estd constituido por varias regiones [isiograficas a excepcién de la Peninsula
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de Yucatan, que también se considera una region fisiografica; las llanuras sou
consideradas como regiones geomérficas (Tamayo, 1967).

Son regiones orogénicas: La Sierra Madre Oriental, El Eje Transversal Vol-
canico, la Sierra de Oaxaca, la Sierra Atravesada, las Montafias del norte de Chiapas,
y la Peninsula de Yucatan, Estas regiones, a partir de los 300 m y a veces a menor
altura, se elevan bruscaments hasta alcanzar altitudes medias de 2.200 m (S. M.
Orients, 2,500 m S. de Oaxaca), menos de 650 m en la Sierra Atravesada y 2,000
m en las montafias del norte de Chiapas. Todas estas unidades, en conjunto, pre-
sentan forma de arco con la concavidad hacia el norte, arco cuyo lado izquierdo
es mas largo y sigue direccion NW-SE. La Peninsula de Yucatdn, es una regién
plana con una pequefia elevacién conocida como “La Sierrita de Ticul”.

Son regiones geomérficas, la Planicie Costera Nororiental, la Planicie Costera
d~ Sotavento. la Planicie Costera del Sureste y la Depresién Central de Chiapas.
El rasgo fundamental de las Planicies es su baja altitud, difiriendo en materiales
y en drenaje. En la Planicie Costera Nororiental, predominan los materiales cali-
zos. en general bien drenados; en la Planicie Costera de Sotavento los materiales
son areniscas y lutitas, cubiertas en gran parte por cenizas volcanicas bien drena-
das, con excepcién de la Cuenca baja del Papaloapan. La Planicie Costera del Sur-
este es de materiales recientes y, en general. mal drenados ya que son tierras bajas.
La Depresion de Chiapas se encventra entre 500 y 650 m de altitud, predominan
materiales calizos con ripido drenaje.

L.a vegién cx atravesada por gran numero de corrientes, siendo los rios prin-
cipales: Tamesi, Panuco, Meztitlan. Tuxpan. Tumilco, Cazones, Tecolutla, Nautla,
Misantla, Actopan. Jamapa, Blanco. Papaloapan. Tecomate, Chacalapa. Coatzacoal-
cos. Tonala, Grijalva. Usumacinta, Chumpan, Candelaria y Champotén. La Penin-
sula de Yucatan no tiene corrientes superficiales hacia el mar.

Geologia

La edad y los materiales de la region son variables. La Sierra Madre de Oaxaca
esta formada por esquistos y gneisses que datan del Precambrico (Mullerried, 1948).
Del mesozoico son las calizas jurdisicas y creticicas que se encuentran en la Sierra
Madre Oriental (Garfias y Chapin, 1949), asi como las areniscas que se encuentran
ent la depresién de Chiapas (Mullerried, 1952-58). Del Terciario o Cenozoico son
las calizas de la llanura costera nororiental (Benavides, 1956), asi como las calizas
de la Peninsula de Yucatan (Robles Ramos, 1959): de esta era. son también los
materiales igneos intrusivos y extrusivos que se encuentran en las Sierras de los
Tuxtlas. Tantima-Otontepec v Eje Transversal Volcanico. asi como diversas aflora-
ciones igneas en la llanura costera nororiental. Del Cuaternario o Reciente son los
depésitos aluviales, cercanos a las costas, de muchas tierras bajas mal drenadas y
aun las bien drenadas que se localizan en el estado de Tahasco.

Clima

Los promedios de varios elementos climaticos, particularmente la temperatura
v la precipitacién, son parametros usados para tener idea del clima. Los elementos
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del clima varian diariamente de lugar a lugar y de estacion a estacién, debido a la
influencia de los factores que intervicnen en estc proceso.

Por estar el territorio en estudio dentro de la zona intertropical, el sol pasa
por el cenit dos veces durante el afio, por lo que se recibe gran cantidad de energia
y por estar adyacente la region al Golfo de México, €l aire tiene una reduccién
en la amplitud térmica mayor de la que debiera tener si fuera una zona interior
del continente (Mosifio, 1966).

La region se encuentra bajo la influencia de la celda semipermanente del
cinturén de baja presion ecuatorial y de la celda de alta presiéon subtropical, en
el Atlantico Norte, entre las latitudes de 35 a 40° N.

Los vientos dominantes en la regién son variables en direccion, como en M¢-
rida y Campeche donde tienen direccién ESE en casi todo el afio. En Tampico
y Veracruz dominan los del E y en Jalapa, los del SE. La velocidad varia de 1 a 5
m/seg en los lugares citados.

En varias regiones los vientos méximos también tienen direccion SE en todo
el afio mientras que en otras es N o NNW en la época invernal, que es la época de
vientos fuertes, Las velocidades en todos los lugares sobrepasan a los 8 m/seg.

La region es invadida en la época invernal por masas frias continentales ori-
ginadas en las latitudes de 50 a 55° N en el interior de Canada, las cuales, al pasar
por el Golfo de México, recogen humedad, misma que se precipita en las sierras
del orienie de México, Las masas aéreas provenientes del Golfo y del Mar Carile
son calientes y hiimedas, provocando las Nuvias de verano (Trewartha, 1954).

Los [actores anteriores, mas el EFECTO de elevacién provocado por las sie-
rras, conducen a un ambiente muy hitmedo en sus exposiciones nororientales; asi,
las sierras del Abra, en la Huasteca Potosina, la Sierra de Chiconquiaco y el Ma-
cizo de San Andrés Tuxtla en la parte central de Veracruz y las montafias del norte
de Chiapas registran altas precipitaciones y producen sombras de lluvia dentro de
las regiones a sotavento. Las sierras sirven también de muro canalizador a las masas
aéreas y vientos hacia el lstmo de Tehuantepec, zona de fuerte perturbacién eélica.
La ausencia de grandes elevaciones en la Peninsula de Yucatan permite la entrada
de ciclones provenientes del Caribe, hacia las llanuras de Tabasco y Veracruz.

El clima de una regidn, es también caracterizado por la presencia de tormen-
tas (Mosifio, 1966) de las cuales, dos son las mas importantes en la region de
estudio. Las primeras, son ondas de presién del Este, de pequefia amplitud que se
mueven regularmente de este a oeste, provocando las oleadas de humedad, las cuales
se cree son responsables de un alto porcentaje de lluvia anual sobre la mayor partc
de México. Las segundas, los huracanes, se presentan en verano y otofio, con un
maximo comprendido entre la segunda quincena de septiembre y la primera de
octubre; estos dos meses son los de mayor [recuencia relativa. Los huracanes son
generadores de lluvias intensas, que ocasionan inundaciones en las costas bajas
{Anénimo, 1963).

La mayor parte del territorio recibe la maxima cantidad de energia porque el
sol pasa dos veces por el cenit durante el afo.

Las temperaturas medias anuales varian de 22 a 28° C, lo que indica una
variacién en el espacio de 6°; mayo v junio son los meses mas calientes con tem-



Figura 1. Estribaciones de las Sierras del Norte de Chiopas. Sobre

calizas se desarrolla una selva alta siempre verde ya que existe un

clima Af (m). La vegetacién natural estd siendo sustituida por el cul-
tivo de maiz y por praderas.

Figura 2. Planicie Costera del Sureste; en estas llanuras el mal dre-
naje del suelo se refleja en un pastizal no obstante que es un clima
calido himedo (Am) propio para selva.
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peraturas cercanas a 30°C. El mes mas frio es enero, con temperaturas dominantes
de 22 a 23° (. La amplitud entre el mes mis cilido y el mas frio varia de 5 a
10° C. El promedio de maximas se presenta en mayo, con valores cercanos a 34° C.
El promedio de minima dentro de las regiones con clima A, alcanza valores cercanos
a 12° C

Los valores mas bajos de lluvia son del orden de 800 mm en la llanura cos-
tera de Sotavento y en el sur de Tamaulipas. Los promedios por afo son de 1,500
mm en la Huasteca; de 2,000 mm en la llanura costera del suroeste. En los declives
llueve més que en las llanuras. La lluvia se inicia en mayo y junio. La curva anual
de lluvia muestra dos maximos, uno en junio y otro en septiembre.

En la regién han existido variaciones de lluvia a través del tiempo; en la parte
norte se han manifestado claramente, Los afios han sido més secos cuando la celda
de alta presién subtropical se desplaza hacia el norte. Aunque se considera una
regién lluviosa, presenta dos zonas con alta variabilidad: la zona norte de Veracruz
y el sur de Tamaulipas, debido a la presencia de ciclones, y la cuenca del Papaloa-
pan, debido al factor orografico, Dentro del afo, la variacién €s también muy
grande, pues julio, que es el menos variable, tiene valores de 509, de coeficiente
de variacién (Wallen, 1955).

Toda la regién bajo estudio, presenta sequia intraestival (canicula de agosto) ;
con su méaximo relativo en agosto, en el estado de Veracruz y areas circunvecinas.
En la parte oriental del estado de Tabasco y en la Peninsula de Yucatin vy dicho ma-
ximo relativo se presenta en junio. La duracion es de dos meses en la region de
Veracruz. de 3 meses en el oriente de Tabasco y en la parte central y sur de Ia
Peninsula. El 4rea es afectada por intensidades de menos de 109 y de 10¢% a 15%.
Fsta sequia es debida a cambios en la circulacion general de los vientos (Mosifio y
Garcia, 1966).

Por lo que respecla a la duraciéu de la luz a través del afo, existen las
siguientes tendencias:

a. Los valores menores en horas luz, se encuentran en lugares elevados como
Jalapa y Cérdoba.

b. Los valores maximos, se encuentran en Campeche y Mérida.

c. Durante el ano hay una tendencia a bajar en marzo y abril, alcanza un
maximo en agosto y noviembre, y vuelve a disminuir en septiembre,

Lo anterior muestra clara relacion con la nubosidad en las partes altas durante
el invierno, provocada por los Nortes.

La marcha mensual de la evaporacion es paralela a la marcha de la tempera-
tura de octubre a mayo; al entrar las lluvias sigue una marcha similar a la preci-
pitacién. Por otra parte la precipitacién provoca una baja en la temperatura, Ade-
mas no existen relaciones directas y constantes en el espacio, entre la temperatura
media anual y la evaporacién anual (Brichambaut, 1958).

Los promedios de humesdad relativa, son poco variables en la region, Mérida
es un lugar que presenta el valor mas bajo. El promedio es una mala medida en
el campo de Cotaxtla. ya que las maximas alcanzan diariamente valores de 100%;
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en cambio, la minima varfa siendo sus valores minimos en los meses secos de 50%
y hasta 35% y sus maximos en los meses lluviosos.

Para hacer una clasificacién de los elementos climaticos, se usé el Sistema de
Koeppen (Koeppen, 1948). La principal desventaja que se le ha encontrado, es
que sus limites son imprecisos, si no se conocen los de la vegetacién. Ademas entre
dos tipos climaticos adyacentes, puede haber una transicion muy gradual de manera
tal que. subdivisiones o subtipos, den lugar a complicaciones, Lo anterior condujo
a Garcla (1964} a hacer nodilicaciones al sistema de climas de Koeppen.

Clima Af (m) 6 lima caliente y hamedo con lluvias todo el afio, se localiza
al sur del paralelo 20° N, a lo largo del declive este de la Sierra Madre Oriental,
¢l declive este del Macizo de los Tuxtlas, y sobre el pie norte de lax montafias del
norte de Chiapas. Este clima presenta, en los meses més lluviosos, una precipita-
ciéon que es de 69.197 de la anual. De enero a marzo, cuando la precipitacion es
menor, el porcentaje de lluvia con relacién a la anual es de 14.7. Estos mismos
porcentajes en un clima Af tipico son de 54% vy 239 respectivamente. En México
este clima se clasifica como Af Gnicamenute por no registrar mes seco.

Clima Am denominado caliente himedo con lluvias de verano, se localiza en
las planicies de Tabasco, en la base del declive este de la Sierra Madre Oriental
y en la porcién sureste de la Sierra Madre de Chiapas. La precipitacién de verano
y otofio se incrementa debido a la mayor frecuencia de los ciclones tropicales. Tiene
ademas, influencia de los “Nortes”, que aumentan la lluvia invernal en un prome-
dio de 8.5% con relacion a la lluvia anual,

Clima Aw denominado caliente subhumedo con lluvias de¢ verano, se localiza
al sur del paralelo 24° N, en algunas de las partes mas bajas de la llanura costera,
en la Peninsula de Yucatin y en la Depresién de Chiapas. Garcia subdividié este
clima en Aw0, Awl, y Aw2, segin que los valores de P/T (Indice de Lang),
stendo en orden respectivo de 43.2, de 43.2 a 53.3 y mayores de 53.3. La aplica-
cién de estos valores a la distribucién de la vegetacién en la Peninsula de Yucatén,
por Garcia, prueban su validez.

Garcia llamé semicalidos a los climas con temperatura media anual mavor de
22° C, pero con el mes més frio con promedio menor de 18° C. La distribucién de
cultivos como café y cafia, en lugares como Huatusco y Orizaba, justifican la exis-
tencia de estos climas.

Aplicando el criterio de separacién de meses secos de Mohr y Van Baren
(1959), en la regién existe un mes mas seco en los climas Am; 5 meses secos en los
climas Aw2 y 6 meses secos en los climas Awl y Aw0.

Suelo

En la region con clima 4 de Koeppen se han identificado los siguientes grai-
des grupos: suelos rojo amarillentos lateriticos, amarillo rojizo latosélicos, litosuelos
karsticos, planosoles, pseudogley, aluviales, chernozems, rendzimas (negra y roja),
pradera, terra rossa, gley, migajones rojos y lateritas.

Seglin Jenny (1941), las variables independientes del sistema suelo que difie-
ren, estin ligadas seglin la signiente férmula:

S =1 (corp )
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En donde:

¢l = clima; o — organismos; r — topografia; p = roca madre; t — edad.

Con base en la descripcion de los suelos que se encuentran en la regidn, se
elaboré el Cuadro 1. Los grandes grupos de suelos estudiados por Aguilera (1959),
Cuanalo (1963, 64 y 65) y la presente revisién, fueron agrupados segiin la clasi-
ficacién de Thorp y Smith (1949) en el Cuadro 2. Al relacionar este cuadro con
la férmula propuesta por Jenny, se ohserva que sdlo dos grandes grupos son in-
fluidos por el clima, y solo existen en los climas Am y Aw. En el resto de los cli-
mas, las caracteristicas de la roca madre y la topografia, son faclores determinan-
tes del suelo, incluso mas importantes que el clima.

La mayor parte de la regién es deficiente en nitrégeno, {6sforo y, en algunas
partes de Veracruz y del Istmo, en potasio (Brambila, 1953). Donde el calcio es
abundante, el magnesio y el manganeso son limitantes (Cruz y Lépez, 1946; Ta-
mez, 1942). En la Planicie Costera del Sureste, la falta de drenaje es limitante,

CUADRO 1

Relaciones clima-suelo en la region con clima A de Koeppen en la vertiente del

Golfo de México

CLIMA | DECLIVES LLANURA PLANICIE DE {PLANICIE DEL} PENINSULA
COSTERA DE | SOTAVENTO [SURESTE DE YUCATAN
LAS HUASTE.
CAS
4 (fmm) |Litosuelos 'Rojo lateritico
Aluviales
Am Litosuelos Rendzinas Rojo o amarillo/Rojo o amariilo
Rojo o amarillo Lateritico Lateritico
Lateritico Planosoles Aluviales
Chernozem Aluviales Gley
Pseudo gley Arenas
Au2 Litosuelos Arenas Rojo amarillo Rendzina negra |Rendzina negra
|Aluviales Lateritico Arenas Rendzina roja
Rendzinas Planosoles Sabana
Vertisoles (Vertisoles) Aluviones
Rojo lateriticos Gley
Aw Rendzinas ? Rendzina negra
Aluviales Rendzina roja
Gley
Arenas
An'“ Rendzinas ? Rendzina negra
Aluviales Rendzina roja
Arenas Arenas
(Regosoles)




REGION CON CLIMA “A” DE KOEPPEN 9

CUADRO 2

Los grandes grupos de suelos e influencia de los factores del suelo

ORDEN | SUBORDEN GRAN GRUPO FORMULA
Zonal 6 Suelos lateriticos Café rojizo lateriticos
de regiones boscosas, (Rojo lateritico) S=f(pc)r.io
cilidas, templadas y - )
. Café amarillentos
tropicales .
lateriticos
(Amarillos lateriticos) S=f(p)ctyo
Intrazonal 2. Suelos hidromérfi- Suelos gley hajos en
cos de pantano, ciénaga, humus S—=f(r),poclr
arenas bajas y materiales (Pseudogley)
Suelos planosoles S—f(p.,ro).clt
3. Suelos calcimoérficos Rendzinas S=f(pro)clt
Azonal Sin suborden Regosoles S=1f(p).r.clo,t
Litosoles
Cirsticos
Arenas S=f(t),p,;rclo
Aluviales S=f(p).tclor

Relacién del medio fisico y los cultivos tropicales

En general, los cultivos tropicales tienen las siguientes limitaciones (Klages,
1942; Wrigley, 1962, Ochse, et al, 1961): la marcha anual de la luvie determina
el crecimiento y la cantidad de lluvia, en los meses secos condiciona su distribucién
en el espacio. La cantidad de agua disponible en el suelo depende de la distribucién
diaria, de la intensidad de la lluvia, de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
y de la naturaleza del sistema radicular de las plantas.

El limite inferior de crecimiento es de 0 a 5° C; pero cada cultivo tiene su
propio limite para su mejor crecimiento. Algunos cultivos necesitan de la maxima
intensidad de luz solar y otros crecen mejor bajo sombra, Pequefias diferencias en
la duracién del dia, tienen importancia en el crecimiento para ciertas plantas. En
el estado de floracién, los vientos fuertes causan dafios serios.

Es esencial mantener la fertilidad del suelo, buenas condiciones fisicas y sufi-
ciente materia orgdnica; esto se ha logrado:

a) Usando un sistema de cultivo lo mas parecido a la vegetaciéon natural (café

con sombras) .

h) Agregando fertilizantes y materia orginica segfin las necesidades de cada

cultivo y de cada regidn.

Ejemplo de un programa espectfico de investigacicn

Como un ejemplo de la forma en que debe aplicarse el conocimiento del medio
en los programas de investigacién, se ha elaborado uno para maiz de Tonalmil,
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que es el cereal cultivado en algunas partes de la region de enero a mayo. Los datos
disponibles indican rendimientos de 700 a 1,500 kg./ha. (Secretaria de Agricultura
y Ganaderia).

Los datos de la Direccién de Economia Agricola de la Secretaria de Agri-
cultura y Ganaderia de 1945-1960, revelaron que el maiz de Tonalmil se cultiva
en las siguientes regiones (Fig. 1):

1. Llanura costera del norte de Veracruz v declives de la Sierra Madre Orien-
tal al norte de la Sierra de Chiconquiaco.

Declives orientales del Trausversal Volcanico.

Declives de la Sierra de Oaxaca.

Planicie Costera de Sotaveulo. cntre los rios Papaloapan y Coatzacoalcos.
Planicie Costera del Sureste,

S

Se cultiva ademas en lugares aislados de la Depresion de Chiapas y del
Istmo de Tehuantepec.

Los climas que ocupan las regiones mencionadas arriba, de 800-1000 m son
semicalidos con promedios de temperatura mayores de 14° C; abajo de 1000, en los
climas son Af(m) y Am. En algunas partes de la primera y cuarta regién, se re-
porta el cultivo en climas Aw.

El perfodo vegetativo abarca de diciembre a mayo, en este lapso se registran
lluvias de 250 mm en climas Am, de 1,100 mm en los Af (m) y de 100 a 120 mm
en climas Aw.

Los suelos en las regiones son litosuelos, rojo y amarillo lateriticos, rendzinas,
planosoles, pseudogley, aluviales, y acusan fuertes pendientes en los declives.

Requisitos climdticos

El crecimiento del maiz (Wallace and Bressman, 1949, Sprague, 1948 y Wilsie,
1962), no se realiza donde las temperaturas medias son menores de 19° C, o las
temperaturas medias durante el verano son inferiores a 13° C. El periodo libre de
heladas debe ser de 140 a 150 dias de duracién.

La precipitacién necesaria, varia de 240 a 5080 mm, pero en la mejor area
maicera de los Estados Unidos, la lluvia es de 177 mm durante los 50 dias del
espigamiento.

Si la temperatura es de 21° C, germina en 5 6 6 dias; lemperaturas menores
retardan la germinacién y si son menores de 13° C, el grano es dafiado por en-
fermedades. Las plantas jovenes son relativamente resistentes a temperaturas me-
nores de 1° C.

Si falta la humedad, el crecimiento aéreo se retarda y el desarrollo radicular
se aumenta. Con suficiente agua en el punto de crecimiento, éste se retarda por la
luz directa del sol, deficiente humedad en el suelo y baja humedad relativa.

Una sequia cerca del periodo de espigamiento y jiloteo, puede dar lugar a
mazorcas parcialmente estériles. En esta etapa de desarrollo, son ideales tempera-
turas de 22 a 23° C y lluvias de 102 a 127 mm. En la Peniusula de Yucatin, una
sequia continua de 14 dias, disminuyd los rendimientos del maiz de temporal.
Cerca de la madurez, sélo las heladas tempranas son dafiinas,
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Requisitos eddficos

En suelo calizo del Cayal, Campeche, Perry et al (1957-58) mostraron que el
hibrido H-503, fue inferior en rendimiento que las variedades locales, lo que indica
falta de adaptacién a estas condiciones edalicas. En suelos cafés forestales, bruni-
zémicos lateriticos rojos arcillosos y lateritico rojo amarillentos, Coronel (1966) in-
forma de respuestas en el maiz hibrido H-507 a niveles de 40, 80 y 120 kg/ha de
nitrogeno. El fésforo a niveles de 40 y 80 kg/ha no produjo respuestas en los cafés
forestales, produjo en 37% de casos en los brunizémicos, en 40% de los lateriticos
rojo amarillentos. En general no hubo respuesta a potasio.

En suclos aluviales de la llanura costera desde Alamo a Acayucan, Ver., Puente
et al (1963), encontraron rcspuestas a la aplicacién de nitrégeno y fésforo y de
nitrégeno, fésforo y potasio, en suelos rojos arcillosos de Acayucan. La poblacion
optima fue mayor conforme se aumenté el nivel de fertilidad del suelo, y mayor
aun cuando la precipitacién fue suficiente.

Objetivo general del programa
Elevar los rendimientos de maiz de Tonalmil al méiximo posible.
Objetivos especificos

1. Buscar el aumento en la capacidad y del tiempo de retencién de humedad
del suelo. El combate de malezas antes de la siembra y durante el periodo vegeta-
tivo critico, puede evitar la pérdida excesiva del agua del suelo.

2. Sin olvidar el efecto de la humedad, elevar el nivel productivo de los sue-
los con el uso de nitrogeno, fosforo, magnesio y fierro, segiin el caso. El mas alto
nivel de productividad sera definido por la poblacién optima de plantas de maiz.

3. Mejorar la eficiencia productora del maiz, en condiciones de reducida lu-
minosidad y de baja capacidad de retencién de humedad en el suelo.

En la realizacién de los objetivos especificos de este programa, intervendria
toda la tecnologia usada en la experimentacién actual.

Discusién

El analisis del factor fisico, permitié estudiar cada uno de los elementos que
lo forman y su influencia directa e indirecta en la produccién biolégica. Este anali-
sis ha demostrado que los materiales geolégicos influyen en mayor grado en las
caracteristicas de los suelos, que el factor clima. El analisis del factor geografico
mostré que la gran cantidad de energia recibida del sol que se refleja a su doble paso
por la regioén; esta energia es modificada en su cantidad, por la distribucién de las
aguas oceanicas, por la altitud y por la disposicién de las montafias.

El estudio del factor climatico mostré que la lluvia en su cantidad y distribu-
cién influye en dltima instancia en la disponibilidad de agua para las plantas, en
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regiones con suelos bien drenados. La lluvia, a su vez, depende de la circulacion
atmosférica y de las perturbaciones en su seno.

Finalmente, quedé de manifiesto en la conjugacién del factor edafico, que el
agua y los nutrientes disponibles a las plantas estan ligados a los factores climaticos,
geoldgicos y topograficos.

Todo lo anterior, confirma la estrecha interrelacién que existe entre los fac-
tores, cuando se trata de lograr el crecimiento en las plantas.

De los factores analizados, los geolégicos y los geograficos son tal vez los mas
estudiados. Los factores edaficos y climaticos atn no han sido estudiados satisfac-
toriamente, Por ejemplo, el suelo y la vegetacion han sido estudiados en sus inter-
relaciones solo en la region de Tuxtepec, Oax. (Guerere, 1964).

El intento de deducir y proyectar un programa de maiz de tonalmil, presentado
en este estudio, muesira como el anilisis ecoldgico conduce a sentar bases en las
investigaciones para definir las limitantes biol6gicas y precisar los problemas por
resolver. De esta manera, el uso de la técnica actual “como instrumento de inves-
tigacién”, conduce a resultados mas consistentes y eficientes tanto cn esfuerzo como
en costo y tiempo.

Desde el punto de vista practico, se muestra el sistema administrativo técnico,
para lograr un aumenio con mayor probabilidad de buen éxito en la produccion
de maliz, en la época de menor existencia de estc cereal como son los meses de
mayo, junio y julio.

Conclusiones

1. El medio, debidamente analizado, muestra la estrecha relacién que existe
entre ¢l y la explotacion agropecuaria y forestal potenciales.

2. Este analisis sirve de base para la mejor proyeccion de los métodos y
técnicas en la utilizacién del potencial agropecuario y forestal.

3. Es igualmente la parte medular para la definicién de la investigacién agro-
pecuaria y forestal.

4. En este andlisis del medio fisico de la regién, con clima 4 de Koeppen en
el oriente de México, se han mostrado las lagunas existentes en su conocimiento,
precisando, en esta forma, las investigaciones que conviene emprender.

5. El analisis del cultivo de maiz de tonalmil, comprueba lo afirmado en la
primera conclusion.

6. Desde el punto de vista practico, se deduce el area de cultivo con mayores
posibilidades de buen éxito y la forma mas efectiva de llegar a obtener rendimientos
maximos.
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