Investigaciones Geogréficas (Mx)
Investigaciones | issv owssa611
Gengréficas edito@igg.unam.mx
Instituto de Geografia
México

Diaz Hernandez, Blanca M.; Plascencia Vargas, Héctor; Arteaga Ramirez, Ramon; Vazquez Pefia,
Mario A.
Estudio y zonificacion agroclimaticos en la region Los Altos de Chiapas, México
Investigaciones Geogréficas (Mx), nim. 42, agosto, 2000, pp. 7-27
Instituto de Geografia
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=56904202

Coémo citar el articulo [ &\ /!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=569
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=56904202
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=56904202
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=569&numero=4520
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=56904202
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=569
http://www.redalyc.org

Investigaciones Geogrdficas, Boletin del Instituto de Geografla, UNAM
MNom. 42, 2000, pp. 7-27

Estudio y zonificacion agroclimaticos en la regién
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Resumen. A partir de los regisiros meteoroldgicos disponibles para la region Los Altos de Chiapas y de eslaciones
aledafias a ella, se caracterizaron algunos de los indicadores agroclimaticos maés imporfantes. Se propone una
zonificacion basada en la duracidn de la Estacidn de Crecimiento, Los resultades indican la existencia de un gradiente
suroeste-noreste de menor @ mayor duracion —entre 150 y 300 dias—, vanacion que resulta del efeclo combinado de las
diferancias altitudinales con |a direccidn de los vienlos humedos principeles. Para cada una de estas zonas se
proporcionan los valores de temperatura y de humedad que les san caracteristicos, asi coma su estacionalidad, De
acuerdo con eflo, se analizan las condiciones climdticas en relacion con los requerimientos de algunos cultives de interés
an [a regldn.

Palabras clave: Eslacion de Crecimiento, indicadores agroclimadticos, Los Altos de Chiapas, México.

Abstract, Based on the avallable meteorological records for Los Altos de Chiapas and surrounding stations, some of the
mest important agroclimatic indicators were characterized. A zonification of the study area based on the duration of the
growing season is proposed. Results indicale the exislence of a Southeast-Northwest gradient with a duration between 150
and 300 days; such variation results from the combined effect of altitudinal differences and the direction of the main humid
winds, For each zone, the characteristic temperature and precipitation values are provided, as well as Information on
seascnality. Accordingly, climalic condilions are analyzed In relation to the requirements of some important crops in the

ragion

Key words: Growing season, agreclimatic indicators, Los Alles, Chiapas, Mexico,

INTRODUCCION Enire los factores naturales gue intervienen
en el desamollo vegetal, el climético juega un
papel de la mayor relevancia. El conocimiento
de los rasgos climaticos para la produccion de
cultivos resulta critico, especialmente para la
agricultura de temporal, dade su caracter
de incontrolables desde un punto de vista
practico; no obstante, el saber como se pre-
sentan a traves del tiempo permite seleccionar
cultives y periodos que se adapten con mayor
éxito o menaor riesgo a un régimen climatico
determinado, asi como las épocas mas favora-
bles para las diferentes labores agricolas.

Esle trabajo forma parte de un planteamiento
mayor que consiste en la creacién de bases de
apoyo para un ordenamiento ecolégico en la
region Los Allos de Chiapas, dada la nece-
sidad de encontrar opciones que contribuyan a
detener y reverlir el proceso de degradacion
de la calidad de los recursos productivos,
esperando repercutir, por su estrecha relacion,
en el mejoramiente de la calidad de vida
humana.

Cualquier intento por hacer un manejo de
recursos naturales gue sea sustentable y
arientado a su conservacian tiene que partir de
un conocimiento profundo de sus carac-
teristicas y potencialidades, a fin de que pueda
planearse la utilizacion mas racional posible.

La realizacion de estudios climaticos en areas
de agricultura campesina, con escasas posi-
bilidades de implementar grandes obras para
modificar la influencia del clima, permite
apoyar la actividad agricola a través de me-
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jores estrategias de adaptacion.
Objetivos

Establecer una base de informacidn climatica
para la region Los Altos de Chiapas, Uil para
propositos de planificacion de la agricultura, y
contribuir al conocimiento del recurso climatico
de dicha region a traves de la identificacion de
algunas de sus amplitudes y limitantes,

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y delimitacion de Los Altos de
Chiapas

Desde el punto de vista fisiografico, Los Altos
representan una de las siete zonas naturales
del estado de Chiapas, conocida como
Alliplanicie Central, macizo montafioso de
160 km de largo y 75 km de ancho, que corre
an direccion noroeste-sureste, ubicado entre
los paralelos 168° 30 y 17°de latitud norte,
y entre los meridianos 92 y 93° de longitud
oesle. A la region se le ha caracterizado
comunmente por el drea comprendida por
encima de los 1 500 msnm, que cubre cerca
del 80% de su superficie. Sin embargo, al
considerar la totalidad de los 15 municipios
que la integran, cubre un intervalo altitudinal
mas amplio, desde 300 a cerca de 3 000
msnm, en virtud de una topografia accidentada
y contrastante desde el punto de vista morfo-
genético.

Procedimiento

Para la realizacién de este estudio se
cumplieron las etapas que a continuacion
s& mencionan:

» Diagnadstico del funcionamiento de las
estaciones meteoroldgicas regionales.

« Recopilacion y captura de los registros
diarios de temperatura maxima y minima,
precipitacion, evaporacion y presencia de
heladas. Gran parte de los datos fue pro-

porcionada por el Servicio Meteorolégico
Macional, en forma de archivos magnéticos,
que cubren hasta 1982, aproximadamente. El
resto de los datos se capturd, a partir de las
hojas convencionales de registro, en una hoja
de calculo electrdnica, a fin de aclualizar lo
mas posible el banco de datos,

= Analisis de la calidad de las series de tiempo
en lo gque respecta a la variable precipitacidn,
utiizando la prueba de homogeneidad o de
signo (Villalpando, 1885).

« Seleccion de eslaciones meteoroldgicas.

= Obtencion de wvalores de las variables e
indices agroclimaticos siguientes:

A. Condiciones térmicas (° C)
- Temperaiuras promedio anual y mensua-
les: media, maxima y minima.
- Temperaturas maxima promedio del mes
mas calido y minima promedio del mes mas
frio.
-Temperaturas maxima y minima extre-
mas.
= Oscilacion térmica.
Indices derivados de la temperatura:
~Unidades Calor. Obtenidas mediante el
método Seno (por ser el que reportd datos
con menor coeficiente de variacion). Las
temperaturas umbrales utilizadas fueron la
de 7 C como minima y la de 30° C como
maxima (Medina v Ruiz, 1992).
-Horas Frio. Estimadas por el método
derivado de la ecuacién senocidal propuesta
por Snyder (ibvd).

B. Condiciones de humedad (mm)
— Precipitacion promedio anual y mensual.
— Precipitacién anual y mensual a diferentes
niveles de probabilidad de excedencia ufi-
lizando la prueba de bondad de ajuste de
Smirmov y Dinin-Barcowskij, vy la funcion
de distribucién normal (ibid.).
- Evaporacian promedio anual y mensual,
—Evapotranspiracién  potencial (ETP).
Estimada mediante el modelo sugerido
por Benavides (citado por Ortiz, 1984 y por
Arteaga y Vazquez, 1996).
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—ndice de Estaclonalidad (Sumner, 1988).
C. Evaluacion de la variabilidad anual de la
precipitacion

- Coeficiente de Variacion (Doorenbos,

1978).

-Variacion Intersecuencial (Vidal, 1880).

- Relacion del afo seco al afo hiamedo

(Ortiz, 1984).
D. Estacién de crecimiento por disponibilidad
de humedad y temperaturas favorables (Ortiz,
op. cit.. FAD, 1985; Pajaro y Ortiz, 1992
Arteaga y Vazquez, op. cit.).

- Tipos de Estacion de Crecimiento.

— Balance hidrico mensual (precipitacion a

80% de probabilidad de excedencia sobre

la evapotranspiracion potencial), mediante

interpretacion grafica.

-Periodo libre de heladas (método de

Thom, citado por Villalpando, op. cit.).

- indice de Humedad mensual (Villalpando

y Ruiz, 1993),

Para el procesamiento de los dalos se
emplearon diversos programas de computo:
MicroSoft Excel version 5, Sistema de
Informacion para Caraclerizaciones Agro-
climaticas SICA (Medina y Ruiz, op. cit.), y un
paguete de programas agroclimaticos
proporcionado por el Departamento de Irmiga-
cion de la Universidad Auténoma Chapingo,
Seccion de Agrometeorologia.

« Representacidn  espacial. Se obtuvieron
planos preliminares de las variables de interés
utilizando el programa Surfer (version 4.01),
de acuerda con el método de interpalacian
Kriging. La representacion de las isotermas
estuvo basada en las cartas topograficas
1:50 000 del INEGI, digitizadas en el Labora-
torio de Informacion Geografica y Estadistica

de ECOSUR, en tanto que las demas
isolineas (derivadas de la interpolacion)
se digitalizaron mediante el programa

Arc-View 3.

s Confrontacion de los requerimientos
bioclimaticos del maiz, papa, café y frutales
caducifolios (segln diversas fuentes biblio-
graficas) con respecto a las caracteristicas
agroclimaticas detectadas en la region.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cantidad y calidad de datos y su seleccion

Para Los Altos de Chiapas se cuenta con los
registros meteorolégicos de 14 estaciones,
aunque, actualmente, solo diez de ellas estan
en funcionamiento. Uno de los primeros
aspectos que salta a la vista es que su nime-
ro es insuficiente, ya que por ftratarse de
un Area montafiosa con una extension
de 3 663 km?, es recomendable un nimero
minimp de 15 estaciones o0, en forma
deseable, de 37 (Romo y Arteaga, 1989). Esta
fue una de las razones para considerar,
ademas, a estaciones periféricas que ayu-
daran a definir mejor las diferencias y limites
climaticos; asi, a parlir de una revision
carfografica, se seleccionaron 12 estaciones
aledanas a la region en sus diferentes puntos
cardinales,

El diagnostico del funcionamiento de las
estaciones regionales, apoyado en el levan-
tamiento de informacion en campo, permite
sefalar que todas ellas rednen el equipo
minimo de una estacion climatologica auxiliar
(Romo y Arteaga, op. cit); su instrumental
es de lectura directa’ y, excepcionalmente,
cuentan con algan aparato de registro
(higrotermégrafo o pluviografo). Dentro  del
equipo que se maneja, fue comun encontrar
desperfectos, principalmente en el evapord-
metro. Se sabe que para asegurar el registro
confiable del estado del tiempo deben
cumnplirse condiciones minimas en el empla-
zamiento de la estacion; sin embargo, en
pocos casos éstas se cumplian cabalmente.?
El interés en el cuidado y toma de datos que
se aprecia de las personas encargadas fue di-
ferencial, y aprovecharon el proposito de la
entrevista para expresar sus quejas respeclo
al "olvido" en que se les mantiene; no les
llegan formas de registro, les pagan poco y 3
destiempo, y el instrumenlal no se repone con
prontitud. Las irregulandades detectadas
constituyeron una senal de alerta para pro-
ceder con cautela en el andlisis de los datos.

Se trabajo con los registros de 23 estaciones,
11 localizadas en la region y 12 estaciones

Investigaciones Geogrdficas, Boletin 42, 2000
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periféricas. Ello significd descartar sdlo tres
de las regionales dado que el tiempo de
registro era escaso (menos de 10 afos). Si
bien las series de tiempo con las que se
cuenta rebasan en su mayoria los 20 afos,
su consistencia es deficienle, ya que, en
mayor o menor medida, pierden continuidad
en el registra de una o mas variables, y en
algunas incluso se interrumpe por varios anos,
Asi, hubo necesidad de hacer recorles, a fin de
asegurar lo mas posible un periodo confiable
que, por un lado, fuera continuo y, por el otro,
conluviera dalos que fuesen estadisticamente
representativos. Para esle dltimo propdsito, se
consideraron los resullados de la prueba
de homogeneidad aplicados para los dalos de
lluvia agrupados en penlenas, loda vez que
la intencion inicial era realizar un analisis para
intervalos corlos de tiempo; no obstante, |a
misma calidad de las series de tiempo mitd
esta posibilidad, de ahi que el estudio tuviera
que restringirse, en su mayor parte, a agru-
pamientos mensuales.

En sintesis, las series de liempo oscilan entre
un minimo de 13 afos y un maximo de 33,
aungue cabe aclarar que para las regionales
(de mayor interés para este estudio), un 70%
cubre, con mas de 20 afos, un volumen de
datos deseable para analisis de tipo agro-
climatico (Cuadro 1),

Caracterizacion climatica regional

Las variaciones mas imporlanies de tempe-
ralura media anual en la region tienen una
correlacion elevada con la altitud, lo que
permitid inferir para ella tres zonas lérmicas,
con base en los criterios de clasificacidn
de Garcia (1988) (Figura 1). &) una zona
templada con temperaturas medias de 18° C
o menores, que se sitia arriba de los
1 600 msnm, representa la porcion central de
la regidn y abarca 72.8% de su superficie;
b) una zona semicdlida, con temperaturas
madias entre 18 y 22° C, comprende una fran-
ja altiludinal entre 900 y 1 600 msnm, gue
representa 22% del tolal regional, siendo mas
importante en la parle norle; y ¢) una zona
calida, entre 300 y 900 msnm, donde la
tlemperatura media anual es superior a 22° C,

siendo minima su representacion por super-
ficie (de 5.4%).

Mo obstante, los datos de temperatura de las
11 estaciones regionales indican su per-
tenencia a un clima templado, lograndose una
mayor representacion de sus condiciones
(Cuadro 2). Destaca, en principio, cierta esta-
bilidad térmica anual, al considerar las
diferencias enlre temperaturas maximas vy
minimas promedio, por lo que no puede
hablarse de una estacionalidad marcada por
temperalura. Esto, sin embargo, no significa
una ausencia de wanacion tal que deje de
percibirse, ya que en los meses de la mitad fria
del afo (noviembre-abril), los descensos de
temperatura, vistos por los valores que adquie-
ren las temperaturas minimas son, sin duda,
indicadores de la presencia probable de hela-
das, marcando asi un cambio érmico esta-
cional. Esta caracteristica, de importancia
indudable para la agricultura, se evaluara con
mayor precision en un apartado posterior,

Como se aprecia en el Cuadro 2, los montos
totales de lluvia que se reciben en la region,
mayores a los 1 000 mm y hasta cerca de los
2 000, evidencian diferencias zonales, en gran
parte debidas a una posicitn desigual respecto
a los vientos himedos predominantes (alisios
del NE), condicionada por los accidentes
topograficos; en ese sentido, es nolorio un gra-
diente suroeste-noreste de menor a mayor
humedad (Figura 2). También destaca el
cardcter estacional de la lluvia, al tenerse que
para el periodo mayo-octubre se concentra
mas de 70% del total anual; asi, los meses
mas lluviosos son junio y septiembre. Sin
embargo, siguiendo los criterios de Garcia
{op. cit) para determinar los grados de
humedad se lienen tres condiciones: bajo un
régimen de lluvias en verano, una condicion
subhimeda y oftra himeda, y un régimen de
lluvias intermedio también huimedo, lo que
significa que en algunos casos el monto reci-
bido en los meses mas secos es significa-
tivamente importante,

10
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Cuadro 1. Localizacion de |as estaciones meteorolégicas utlizadas para la caracterizacion agroclimatologica
de Los Altos de Chiapas, y periodo en afios de registro considerado como consistente

ESTACIONES REGIOMNALES
MNam. NOMERE MUNICIPIC | LONGITUD | LATITUD ALTITUD | PERIODO |TOTAL
(W) (N} {msnm) afos

1 Amatenango Amatenango | 92° 28' 48" 16* 33' 1750 65-91 27
4 Chamula Chamula 92° 41'24" | 18° 47 24" 2300 57-01 33
5 Chanal Chanal 92* 16'36" | 16° 39' 36" 2030 70-90 21
B Chenalhd Chenalhé 92° 37' 48" | 16" 53 24" 1600 74-88 15
i Chilil Huixtan Q2% 29'24" | 168" 40° 48" 2200 E8-31 24
8 Huixtan Huixtan a2 27 16 42" 38" 1850 55-80 26
3 La Cabafa San Cristobal | 52° 38 24" 16° 45' 2113 63-92 30
g Larrainzar Larrainzar 92" 43'12" | 16" 53' 24" 2156 73-80 18
2 Los Arcos San Cristobal | 92° 37 48" | 16" 43' 48" 2080 57-75 14
10 Oxchuc Oxechue 02° 20 24" | 16° 47 24" 1487 70-91 22
11 San Pedro Chenalho 92° 37 48" | 16° 53 24” 1480 §7-82 26

ESTACIONES PERIFERICAS

Nam. NOMBRE MUMICIPIO | LONGITUD | LATITUD ALTITUD | PERICDO | TOTAL

(W) (N {msnm} afos
1 Abelardo Comitan 92 14'24" | 16" 22" 48" 1775 =91 15
Rodriguez

2 Acala Acala 92" 48" 36" 16" 33' 420 62-77 15
3 Almandro Huitiupan 92" 40'12" | 177 1012" 242 65-80 25
4 Altamiranod Altamirano 92° 02'24" | 16 43' 48" 1240 61-92 30
5 Altamirano? Altamirano 82° 02°24" | 167 43' 48" 1170 G5-80 15
6 Bochil Bochil g2° 53'24" | 18° 59' 24" 1200 B1-91 30
8 Chiapilla Chiapilia 827 43'12" | 16" 33 36" 565 70-83 13
7 El Burrero Ixtapa 92° 49' 48" | 16° 47" 24" 1280 §2-92 30
g Guaquitepec Sitala 82° 17 24" | 16" 58' 48" 1400 66-92 26
10 Ixtapa Ixtapa 92° 54’ 16" 48° 1085 61-80 28
1 Ocosingo Ocosingo 92° 056'24" | 16" 54' 36" 900 64-83 19
12 Simojovel Simojovel 92° 43 12" | 17° 07 48" Foo 66-82 26
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Figura 2. Regién Los Altos de Chiapas. Precipitacion anual en mm (80% de probabilidad de excedencia).
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Cuadra 2. Condiciones de temperatura y de precipitacion en la region Los Altos de Chiapas,
segun datos de estaciones meteorologicas

Condiciones de temperatura (° C)

ESTACION media] maxi- | mini- | mes mas mes mas | oscila- | maxima minima

ma ma calido t ¢ friotx cidn extrema axirema

térmica mes mes
Amalenango 159 | 232 | 95 [ may | 17.7 | ene | 133 4.4 350 | mar | -5.0 feb
Chamula 1411 210 | 75 | jun [ 155 | dic | 121 34 305 | may | -5.0 | nov-feb
Chanal 151 | 214 | 9.4 may | 17.2 | ene | 128 4.4 .0 | mar- | 0.0 |ene-mar
may

Chenalhd 177 1 233 | 120 | may | 202 | ene | 145 5.7 425 | may | 0.0 |dic-ene
Chilil 131 | 198 | 67 | may | 138 | ene | 124 1.4 430 | mar | -3.5 feb
Huixtan 15.8 | 221 8.4 may | 17.3 | ens 13.2 4.2 315 | abr | -B.0 eng
La Cabafa 148 | 214 B.1 jun 169 | ene | 121 4.8 370 | may | -7.5 |feb-mar
Larrainzar 160 | 222 98 | may | 18.1 ene | 136 4.5 35.0 | may | -5.0 feb
Los Arcos 161 | 224 | 7.7 jun | 168 | ene | 124 4.4 345 | may | -5.0 feb
Oxchuc 154 | 225 84 may | 17.0 Bne 12.7 4.3 36.0 | may | -6.0 dic
San Pedro 175 | 235 | 115 | may | 20.0 | ene | 146 5.3 425 | may | -50 | ene

Condiciones de precipitacian (mm) y algunos indices relacionados

ESTACION total mes mas MES Mas Seco % periodo % lluvia | Indice [Indice Grado
anual lluvioso invernal | de |Esta- de
Lang |ciona- | humedad
pit*  |lidad**
Pp™ Mes | Pp™ | mes may- |nov-abr,
oct.
Amatenango | 13347 | 2868 5ep 38 ene 83.1 6.9 B 83.7 0.9 Clw2)w)
Chamula 12452 | 2274 | sep | 226 | feb B1.4 18.6 7.0 88.6 0.6 C(m)
Chanal 1467.8 | 2356 | sep | 47.9 | feb 74.6 254 10.0 87.0 0.5 C(m)
Chenalho 1973.2 | 3595 sep | 348 feb 824 178 6.2 111.8 0.7 C(m)
Chilil 10484 | 1829 jun 19.9 | mar 820 18.0 6.3 80.0 0.8 Ciw2)
Huixtan 11564 | 2129 [ jun | 153 | feb 837 16.3 5.2 73.4 0.7 Clw2)
La Cabaria 1058.5 | 223.1 jun | 10.0 | ene | 87.2 12.8 4.0 71.6 0.7 | C{w2)w)
Larrainzar 16978 | 2930 | sep | 44.3 | mar 74.8 252 10.8 106.2 0.5 C{m){f)
Los Arcos 11209 | 2252 jun 153 | mar 858 14.4 5.1 74.3 0.7 Ciw2)
Oxchuc 15004 | 2696 | sep | 408 | mar [ 751 249 9.8 7.2 0.5 C{m)
San Pedro 1740.2 | 3175 sep | 316 | mar 827 17.3 5.4 95.4 0.7 C(mj}

* De acuerdo con este indice, valores compréndidos antra 60 y 100 corfespondan a 2onas himadas de bosgues claros y
entre 100 y 180, a zonas humedas de grandes bosques (Maderey, 1982)

**|ndice de Estacionalidad= <=0 19 muy equitativo; 0.6 a 0.8 estacional; >=1.2 axtremao (Sumner, 1988)

"** Pp = precipitacion.
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En apoyo a la discriminacion de diferencias en
el régimen de lluvias, se manejé el Indice de
Estacionalidad, que reafima, en general,
el gradiente antes apuntado, esto es, desde
situaciones de una marcada estacionalidad,
sobre todo en la parte sur de la regidn, a otras
en las que se tiende a una distribucion anual
de la lluvia mas equitativa, cuyo limite
meridional parece perfilarse a partir de la linea
que une los puntos de las estaciones de
Larrainzar y Oxhuc, como los mas claros.

Los elementos anteriores nos aproximan a
conocer el potencial climatico de la regidn,
Bassols (1977), por ejemplo, indica gque
aquellas areas en las que se reciben por lo
menos 800 mm de lluvia al aiic pueden ser
consideradas como apropiadas para la agri-
cultura de temporal. Asi entonces, la region
rebasa, sin duda, este primer criterio. Por otro
lado, un primer analisis de relacion entre va-
riables, como es la aplicacion del Indice de
Aridez de Lang (p/t), cuyos valores clasificados
se asocian con tipos de vegetacion, sefalan
para la region la prevalencia de una zona
hiumeda de bosques claros y también de
grandes bosques (Maderey, 1982).

Duracion de la Estacion de Crecimiento
(DEC) por disponibilidad de humedad

En toda la region, la Estacion de Crecimiento
es del tipo normal, lo que significa que se
establece en el afio un periodo hdmedo en el
que se satisfacen tanlo las demandas de eva-
potranspiracion de los cullivos a una completa
o maxima coberlura, como el déficit de hume-
dad en el perfil del suelo (Ortiz, op. cit.). Para
la definicion de sus componentes -—inicio,
terminacion y duracion—, en lugar de utilizar
datos promedio de lluvia, como lo plantea la
metodologia de la FAO (op. cit), se utilizaron
datos de lluvia probabilistica (al 80% de exce-
dencia), coma lo sugieren Areaga y Vazquez
{op. ecit; Figura 3). Esle lipo de analisis se
fundamenta al conocer que la lluvia tiene un
caracler variable enlre afos, de ahi que para
fines agrondmicos se requieran los valores de
lluvia que se esperarian bajo determinadas
frecuencias (Cuadro 3).

A fravés de la interpretacion grafica de los
datos mensuales, se aprecia una constante en
la regidn: tanto el inicio de la estacién luviosa
como el del periodo hdmedo se establece en
el mes de mayo (salvo el caso de la estacion
Oxchuc). Esta regularidad contrasia, nota-
blemente, con el fin de la estacion lluviosa
(v del periodo de crecimiento) que es variable,
encontrandose para un grupo de estaciones
que el balance entre lluvia y ewvapotrans-
piracidn se mantiene positivo hasta octubre,
denotando su estrecha relacion con el tempo-
ral, mientras que en olro grupo la Estacidn de
Crecimiento se prolonga a febrero, resaltando
la importancia de las lluvias invernales, y, entre
ambos, un tercer grupo transicional. Con base
en lo anterior, y en concordancia con el inter-
valo de tiempo mensual, la duracion de la
Estacion de Crecimiento por disponibilidad
de humedad fluctia entre un minimo de seis
meses (180 dias) hasta un maximo de diez
(300 dias; Cuadro 4).

Ante la limitacion metodolégica de no poder
diferenciar fechas de inicio de la Estacion de
Crecimiento, se probaron dos alternativas:
a) el uso de los modelos propuestos por Fajaro
y Oriz (op. cit) y b) el andlisis de los datos
diarios de los meses de abril y mayo.

Fechas de siembra

Las fechas de siembra estimadas segin el
pracedimiento de Pajaro y Ortiz (op. eif) estan
basadas en el dato de lluvia promedio y, para
ello, primero se obliene la duracion de la
Estacion de Crecimiento. Al respeclo, los
resultados reportan para la region una dura-
cion definida por un minimo de 179 dias y un
maximo de 297, dalos que al compararios con
el métode grafico antes referido, son simi-
lares. Posteriormente, se conocen las fechas
de siembra; asi, se tiene como fecha mas
temprana la del 2 de abrl (en la estacidn
Chenalhd) y como fecha més tardia el 19 de
mayo (en las eslaciones La Cabaiia y Chilil),
en correspondencia con la duracion de la
Estacién de Crecimienlo: a una duracién mas
larga corresponde una fecha de siembra
mas lemprana (Cuadro 4),
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Figura 3. Ejemplo de Estacion de Crecimiento Normal, con sus principales componentes.
A, Con datos de lluvia promedio y B. Con datos de lluvia a B0% de probabilidad
de excedencia. Datos de la estacion meteoroldgica Chamula,
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Cuadro 3. Pardmetros de variacion de 1a lluvia y valores de lluvia probabilistica

ESTACION Pptotal | Desviacién | Coeficien- | Variacién | Relacion Niveles de probabilidad de

anual eslandar te de interanual afio excedencia

{mm) vanacion % seco-ano %

% humedo
20 40 B0 80

Amalenango 1334.7 2529 18.9 22.4 1:2 1547.5 | 13988 [ 12706 | 11219
Chamula 12452 261.5 210 19.8 1:2 14653 | 1211.5 | 1179.0 | 1025.2
Chanal 1467.8 2325 15.8 16.3 12 1663.5 | 1526.8 | 1408.9 | 12721
Chenalhd 1973.2 4435 225 168.7 13 2346.4 | 2085.5 | 1860.8 | 1599.9
Chilil 1048 .4 371 322 3448 1:5 13320 | 11338 | 863.0 | 764.7
Huixtan 11554 215.7 187 22.2 1:2 13419 | 1206.4 | 10806 | 954.0
La Cabaiia 1058.5 182.3 7.2 16.1 . 1210.0 | 1102.0 | 1009.0 | 901.0
Larrainzar 1697 .8 367.2 218 18.3 1:2 20088 | 17906 | 18048 | 13885
Los Arcos 11208 129.7 1186 14.0 11 1230.1 | 1153.7 | 1088.0 | 1011.86
Oxchuc 1500.4 366.1 244 22.3 12 1808.6 | 1593.2 | 1407.7 | 11923
San Pedro 1740.2 246.9 14.2 15.2 1:2 1948.0 | 1802.7 | 1677.68 | 1532.4

Cuadro 4. Duracion de la Eslacion de Crecimiento (DEC), por disponibilidad de humedad
y temperaturas favorables, segun diferentes métodos

[ Interpretacion grafica Método de Pajaro y
Orliz, 1992
Por humedad. Pp | Por temperatura, con base en Por humedad y Duracion|Fecha de
al 80% de prob. | el Periodo Libre de Heladas: temperatura (dias) | siembra
ESTACION | de exced. /ETP,
periodo | dias | fechas de heladas | duracién | periodo | dias fecha
- (dias) inicio
el o,
Amatenango  (may-oct 180 | 21-mar | 7V-nov 231 |may-oct 180 20 222 | 2 mayo
Chamula may-oct 180 | 25-abr | 28-ocl 188 |may-oct 180 22 208 | 7 mayo
Chanal may-fab 300 | 17-mar | B-dic 264 |may-nov | 210 25 240 | 25 abril
Chenalha may-ene 270 | 1-ene | 23-nov 326  |may-nov 210 15 297 2 abril
Chilil may-oct 180 | 15-abr | 15-ocl 183  |may-oct 180 18 179 | 19 mayo
Huixtan may-nov | 210 | 7-mar | 15-nov 253 |may-oel 180 20 198 |13 mayo
La Cabana may-oct 180 | 24-abr | 30-ocl 189  |may-oct 180 20 180 [ 18 mayo
Larrainzar may-feb 300 | 16-feb | 21-nov 278 |may-nov | 210 20 268 14 abril
Los Arcos may-nov 210 | 24-abr | 28-ocl 187  |may-oct 180 12 190 |15 mayo
Oxchuc abr-ene 300 | 23-mar 1-nov 223  |abr-oct 210 21 245 23 abril
San Pedro may-dic 240 | 1-ene 23-nov 326  |may-nov 210 15 273 12 abril

1. Siguiendo los criterios de la FAO, 1985, y de Arteaga y Vazquez, 1996,
2, Segun Tham, citado por Villalpando, 1985.
3. Las fechas de siembra se obluvieron utilizando los datos diarios de lluvia promedio y de evaporacion del mes de abril y

mayo.
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Alternativamente también, se analizaron de
manera grafica los datos diarios de los meses
de abril y mayo para obtener la fecha de siem-
bra. o el inicio del periodo lluvioso. De esta
lectura se deriva que la fecha de siembra se
regisira, exclusivamente, en €l mes de mayo,
entre los dias 12 y 25. Dado que en eslte caso
se recurre a un método directo y de mayor
precision, estos resultados se proponen como
los de mayor aproximacion a la region.

Clasificacion de la humedad mensual
mediante la relacién precipitacién (a 80%
de probabilidad de excedencia sobre ETP)

El indice de humedad en el nivel mensual
expresa una idea cualitativa de la disponi-
bilidad de humedad a lo largo del afo, v su uso
ayuda a diferenciar patrones regionales, que
complementan los resultados previos
(Cuadro 5), De su aplicacién se tiene que:
a) En el mes de mayo, cuando tiene lugar
el inicio de la Estacion de Crecimiento en
la regian, los niveles de humedad oscilan entre
ligeramente  deficientes y adecuados.
b) A continuacién, en loda la regidn, se tienen
por lo menos cuatro meses (de junio a
septiembre) en los que la humedad varia entre
ligeramente excesiva y excesiva. Esta diferen-
cia esta dada por el efecto de la canicula, que
se aprecia de manera distinta, Existe un efecto
notorio de dicho fenomeno (sin que eslo signi-
figue necesariamente una condicion de defi-
ciencia hidnca) en las estaciones de Chamula,
Chilil, Huixtan y La Cabana. ¢) Tras un periodo
de humedad “abundanie” de cuatro o cinco
meses, los niveles de humedad descienden
en la region y empiezan a ser deficientes a
partir de noviembre, en l|as eslaciones de
Amatenango, Chilil, La Cabaia y Chamula, y
a partir de diciembre en Huixtan y Los Arcos,
esto es, en su parte mas céntrica. En eslas
estaciones, la disponibilidad de humedad se
apega a las lluvias de temporal, que inician en
mayo y culminan en octubre (seis meses) o
noviembre (siete meses).

Por otro lado, en las estaciones de Oxchuc,
San Pedro y Chenalhd, se perfilan condiciones
deficientes de humedad en febrero y hasta
marzo, como en Lamainzar y Chanal. La
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posibilidad de prolongar el pericdo disponible
de humedad -a febrero o marzo-, se explica
por el aporte de lluvias en los meses
invernales y por una relacion mas equilibrada
entre los niveles de lluvia y de evaporacion,
De acuerdo con estas condiciones |la Duracion
de la Estacion de Crecimiento (DEC) es de
nueve y diez meses. Una diferencia sobresa-
liente respecto al primer grupo analizado.

Duracion de la Estacion de Crecimiento
basada en el periodo libre de heladas

Como se observa en el Cuadro 4, las heladas
son un fendmeno frecuente en la region desde
finales de oclubre (primeras heladas otofiales)
hasta abril (Ultimas heladas primaverales). La
duracion regional del periodo libre de heladas
{que fluclia de 186 a 328 dias) amoja una
diferencia maxima nolable a su interior (de 140
dias), que, en principio, es atribuible a la vana-
cién altitudinal; asi, las estaciones localizadas
en las partes mas altas (2 080 a 2 300 msnm)
tienen la duracidon mas corta (183 a 189 dias),
ademds, en ellas coinciden los meses de
heladas otofales y primaverales (octubre y
abril, respectivamente). La duracion del PLH
es mas larga (223 a 253 dias) en estaciones
ubicadas entre los 1 500 y 2 000 msnm, donde
los meses de heladas se registran de
noviembre a marzo. No obstante, la duracion
del PLH no es una funcién exclusiva de la
altitud, por lo que cabe esperar el efecto de
otras condiciones, como el nivel de humedad
atmosférica que, en este caso, aclia como
alenuante. Es ésta la situacién que priva en las
alrededores de Chanal y Larrainzar, donde
alin y cuando ascienden por arriba de los
2 000 msnm, la mayor humedad que los carac-
teriza es, posiblemente, el faclor que deter-
mina una mayor amplitud en el PLH (de 264 y
278 dias, respectivamente). Finalmente, el
FLH es el mas alto en la region (de mas de
300 dias) cuando se desciende por debajo
de los 1 500 msnm, y hay ademas una
condicion himeda,
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Cuadro 5 Grupos de estacicnes similares por patrones de humedad disponible en el afio

ESTACION Para- | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

melio
Grupe A Eslacionas con periodo humedo favorable de mayo 2 oclubre
Amatenango Fp 00| 00 00 11.2] 65452107 124.2] 151.8] 2211 624 00 00

ETF 606] 656 880 B7.8] 81.3] 66.3] 738] 748 60.8] 57.1] 530[ 547
Ppietp |00 JoOD 00|01 08 |32 |17 |20 (38611 ]00] 00
pivhum | hd | he | ha | Hd | hid | he | he | he | he | ha | ha | hd
Chamula Pp 178 50| 82 282 670{1706| 86.1] B59| 1457 71.2] 1685 181
ETP 415 433] 584| 590 61.1| 48.9| 496] 505 488] 453 400 408
Poielp | 04 |04 |01 |05 ) 11 |34 |17 |17 [ 3016 |04 | 05
niv.hum, | hd hd | hd | hid | ha hae | e | he | he | We | had | Wi
(Chilil Pp 130] 28] 22| 14.8] 70.0) 875 B83.7| 76.3| 898 517 20.5] 165
ETP 48.0| 430 563 60.6] 61.7 542 601] 61.2] 634] 561 474] 465
Ppletp | 03 | 04 DD | D2 ] 11 |18 |14 ]| 12|18 ]10 | 04 | 04
miv.hum. | hd hd hd hd ha he hie | hie he ha hd hd
La Cabaia Pp 25 00| 18 153 48.6| 188.9| B85.7| 03.6) 1448| 547 64| 35
ETP 51.5] 539 726 73.4| BB6| 504| B4.7| EB4.7| 54.8] 498| 4T74] 475
Ppfelp | 00 | 00 | 00 | 02 | 0.7 | 28 | 1.3 | 14 | 26 | 1.1 | 01 | 04
mvhum | hd | hd | hd | hd | Wd | he | hie | his | he ha hd | hd
Grupo B. Eslaciones con periodo himedo favorable de mayo @ noviembre
Huidtan Pp 70 20 97 202 596{150.2] 82.4] 91.2]146.8] 734] 2400 10.7
ETP 480] 51.1| 728| 71.0| 66.3]| 518 576 570| 468] 4a2| 406] 421
Pplfetp [ 01 o0 [ 01 |03 [ 08 |28 |14 16|31 |17 |08 ] 03
miv.hum ha ha hd Hd ha he hie | hie he he hid hd
Los Arcos Pp 80| 00 21| 138 453[176.6) &v.2| 110.6]| 148.6] 668 203 00
ETP 41 6| 455| 583] 57.2| 570| 46.2| 51.8| 53.0| 423 39.7| 40.2| 400
Ppfelp | 02 |00 | OD |02 |08 |38 |18 | 21 (35|17 |05 ] 00
nivhum | hd | hd hd | had | hid | ha he | he ha he | hid | hd
Grupal. Estaciongs con pariodo humeda favorable de mayo a enero
Crechug Pp 2] 128] 215 3200 5D.4|1245) 92.1]123.01 175.1] 92.3] 59.4| 344
ETP 445 454| 54.9] 52.0] 615 560 545 57.1| S54.7| 53.8| 51.7] 4738
Pplelp 08 |03 |04 | 06 | 08 | 22 1.7 | 22 | 32 1.7 1.1 0.7
- avhom, | Wd | hd | hd | hid | hid | he | he | he | he | he | ha | hid
San Pedro Pp 17.8] 16.1] 14.2] 225 62.0| 241.5| 167 6] 183.4| 220.9] 122 7 43.34 383
ETP 38| 417 689 74.3] 730| 530| 1.2 81.3] 493] 457 87| 349
Pplatp (05 JO0a 02|03 |08 46 [27 304727131 1
nivhum, | hid hd ha hd hid he he he he he e ha
Chanalhd Pp 19.8] 18.9] 19| 238] 73.1]251.5] 179.8] 208.2] 235.0] 132.2] 40.9] 1.8
ETP 38.4] 458| 718 76.3] 7o7| 549 622 832 525] 487 382] 358
Pplatp [ 06 |04 |03 |03 | 00 |48 |28 | 33| 45| 28] 1.1 ] 00
nivhum, | hid | ha | hd hd | ha ha he he [ he ha ha
Grupo D. Estacionas con pariodo hiomedo favorable de mayo a febremn
Larrainzar Pp 34.6) 344 21.8| 11.4] 57.0/153.7| 146.5] 144.7| 185.6]| 1265 443| 481
ETP 426| 447 58.0| 57.4| 60.9| 49.1| 55.1| 534| 533| 486] 446 405
Ppigtp [ 08 | 08 |04 |02 |09 |31 |27 |27 ]| 35|26 ]| 10| 1.2
nivhum, | hid | hid | bd | hd | ha | he | he | he | he | he | ha | hie
Chanal Pp 33.4] 26.7] 243] 2506] 74.3]160.2[114.7| 1128| 173.8] 954] 81.9] 47.7|
ETP 431.8] 436| G16] 618 625 550) 6570| 6654| 65156] 491 ¢402] 393
Pplaip | 08 |06 |04 | 05 |12 |20 |20 | 20|34 |19 ] 15 ] 1.2
nivhum. | ha | hWd | hd | hd | hie | ha he he ha he | he | hie

Pp = Valores mensuales de precipitacidn al 80% de probabilidad de excedencia.

ETP = Evapolranspiracion Polencial.

Niv. hum. = Niveles de humedad, hd= deficiente; hid=ligeramenle defliciente; ha= adecuada;
hle= ligeramente excesiva; he= excesiva (Villalpando y Ruiz, 1883).
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Duracién de la Estacion de
Crecimiento por disponibilidad de
humedad y temperatura

En la regién, el factor critico que reduce en
mayor © menor magnitud la DEC son las
heladas otonales. La aplicacion de este criterio
no significd una reduccibn en la DEC en
aquellas estaciones con una disponibilidad de

17 o0
83" 00

San Criutobal

humedad delimitada en los meses de mayo a
octubre (seis meses), porgue en ellas las
heladas otofiales tienen lugar hasta finales de
este Ultimo mes, pero si tuvo efecto en las
restantes, acortandose la DEC en uno, dos o
hasta tres meses. Asi, la duracion efectiva de
la Estacion de Crecimiento en |a region abarca
desde 150 hasta 300 dias, una diferencia
maxima de cinco meses (Figura 4).

==t ;
16" 30
82° 00
Figura 4. Region Los Altos de Chiapas. Duracion de |a Estacion de Crecimiento (dias)
por disponibilidad de humedad y temperaturas favorables
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Adaptabilidad de cultivos a las condiciones
agroclimaticas regionales

Con base en |2 informacion generada, en este
apartado se intenta evaluar, a grandes rasgos,
el recurso climatico en funcion de algunos de
los requerimientos bioldgicos de cullivos que
lienen importancia en la region. Este enfoque
puede posteriormente complementarse con
otro en el que se prefieran cullivos o sistemas
productivos alternativos a los existentes. En
cualesquiera de los dos casos, el andlisis de
adaptabilidad de cullivos es insuficiente si no
se consideran las caracteristicas de oftros
recursos, el suelo como uno de los princi-
pales. Mas aun, el problema se complica al
planificar el reordenamiento en el uso del
suelo, ya que ademas se exige un examen
cuidadoso de las implicaciones tecnoldgicas y
socioeconomicas que trae consigo.

Maiz (Zea mays L.)

La importancia del maiz en la regién es
indiscutible, no sdlo porque constituye la base
principal de la alimentacién de la poblacion,
sino también por su significado sociocultural,
téngase presente gue Los Altos de Chiapas
forma parle de |la gran zena maya y que se
compone, fundamentalmente, de grupos indi-
genas de las etnias tzolzil y lzeltal. Aclual-
mente, el maiz representa cerca de 85% de la
superficie total sembrada, siendo su principal
propasito el autoabasto familiar; sin embargo,
los rendimientos reportados son bajos. Aun
cuando en la mayoria de los casos se emplea
fertilizante para su cullivo, aquéllos no rebasan
una tonelada por hectarea (INEGI, 189896).
Deslaca tambien el hecho de la variedad de
sistemas de produccion en que se cultiva,
reconociendose hasia siete formas diferentes,
en las que comunmente la siembra de maiz se
realiza en asociacion con otras especies
(Aleman y Lopez, 1989).

El maiz, por su gran trascendencia agricola, ha
sido adaptade a una gama amplia de condi-
ciones climéticas, de ahi la pertinencia de
referirse a los tipos que han sido caracte-
rizadas como propias de determinados nichos
ecologico-sociales. Asi, el principal lipo de

maiz para Los Altos de Chiapas, arriba de los
2 000 msnm, es el conocido como Ololdn
(Paczka, 1973). En un estudio especifico rea-
lizado con maiz criollo de la regidn se deter-
mind un ciclo biclégico de 203 dias bajo
condiciones agrondmicas Gptimas, lograndose
un rendimiento excepcional de 7 ton/ha, lo que
seiiala el potencial que puede llegar a alcanzar
este germoplasma (Marquez ef al,, 1992). Este
ciclo coincide con oiras referencias en las que
para temperaturas diurnas promedio de 15° C,
el cultivo de maiz de grano tarda de 200 a
300 dias en madurar (Doorenbos y Kassam,
1886).

Al considerar las temperaturas umbrales del
maiz de Valles Altos (7 y 30° C), y de aqui
derivar las unidades térmicas de la Estacion de
Crecimiento para las localidades de clima
temnplado de Los Altos, se liene una variacion
de 1 2347 y 2 478.7 (Cuadro 6), lo que
evidentemente sugiere ciclos fisiologicos de
distinta duracidn. Este aspecto puede servir
para definir ambitos agrondmicos equivalentes.

Par disponibilidad de humedad, se encuentra
que las necesidades hidricas del maiz son
cubiertas plenamente, incluso llegan a reba-
sarse si se consideran los montos de lluvia
promedio que se reciben en la Estacion de
Crecimiento frente al nivel optimo de alrededor
de 800 mm, y a los umbrales de 500 a
1 500 mm, minimo y maximo, respectivamente
(Doorenbos y Kassam, op. cit.). Los valores a
80% de probabilidad de excedencia son,
asimismo, adecuados, salvo la porcion centro-
sur de |a region, en la que los montos de lluvia
se ubican entre el minimo necesario y el
optimo. Es aqui donde la duracién de la
Estacion de Crecimiento es menor a 200 dias,
lo que sugiere la siembra de maiz de ciclo mas
breve.

El indice de humedad mensual durante la
Estacion de Crecimiento da cuenta de con-
diciones que van de ligeramente excesivas a
excesivas, lo que supone que son bajas las
probabilidades de estrés hidrico para la planta,
Esto se refuerza al saber que los productores
empiezan a doblar |a mazorca de maiz desde
sepltiembre (mes lluvioso) para evitar su
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pudricitn,

En sintesis, en la region se tienen condiciones

Estudio y zonificacidn agrocimaticos en fa regidn Los Allos de Chiapas, México

te, son de esperarse diferencias en su de-
sarrollo fisioldgico debidas al efecto de una

climaticas adecuadas para el cultivo del maiz
durante la Estaciton de Crecimiento; no obstan-

acumulacién desigual de calor,

Cuadro 6. Caracteristicas de temperalura y de humedad en la Estacion de Crecimienta

Caracteristicas de temperatura (° C)

maxima promedic  |minima promedio
ESTACION | periodo | media |maxima|minima extrema extrema grades | horas frio
o C pentena® * C pentena® dia
Amatenango| may-oct | 172 | 235 11.8 258 27 8.5 60 1884 6| 549
Chamula may-oct | 15.0 211 8.1 2286 29 73 58 1508.8)| 815
Chanal may-nov | 157 | 21.2 10.3 246 26 79 G4 1871.2] 326
Chenalha may-nov | 178 | 226 132 255 27 10.6 65 24787 130 |
Chilil may-oct | 13.4 20.0 7.2 21.2 28 6.6 50 12347 786
Huixtan may-oct | 16.9 | 22.7 | 11.0 243 27 9.6 G0 1826.1| 404
La Cabafa | may-ocl | 1682 | 219 10.5 23.1 27 g5 60 1704.8| 833
Larrainzar may-nov | 186 225 10.7 258 27 8.5 63 20543 247
Los Arcos may-oct | 16.4 227 10.0 246 25 83 80 17255 887
Oxchuc abroct | 165 | 233 10.8 251 23 27 21 2105.4) 4m1
San Pedro | may-nov | 184 | 238 12.9 272 26 10.2 63 2423.3] 138

* Se refiere al nomero de pentena en &l ano, dividiendose este en 72 pentenas (periodo de cinco dias).

Caracteristicas de humedad (mm)

lluvia mes mas lluvioso MEs Mas Seco
80% 20% B0% | 20% 80% 200%
ESTACION | periode pro- prob. prob. | mes| pro- | prob. | prob. | mes | pro- | probabi- | probabi-
medic | exced. | exced. medio | exced. | exced. medio lidad lidad
exced exced.
Amalenango| may-cct | 12428 | 8348 | 16508 | sep | 2968 | 221.1 | 3726 | ocl | 1127 B2.4 162.9
Los Arcos may-oct | 10137 | 6266 | 14008 | sep | 227.4 | 1457 | 3091 | may | 877 67.0 128.3
La Cabafia | may-nov | 1183.8 | 7928 | 16743 | sep | 2356 | 1738 | 2973 | nov | B9.1 51.8 116.2
Chamula may-nov | 1715.9 | 1121.7 | 1981.6 | sep | 359.5 | 236.0 | 417.3 | nov | 906 40.8 90.6
Chanal may-oct | 8599 | 481.1 | 12386 | jun | 1829 | 975 | 2683 | ocl | 935 53.7 133 4
Chenalhd may-oct | 9668 | 603.7 | 13288 | jun | 2128 | 150.2 | 2760 | may | 1154 596 1711
Chilil may-oct | 9227 | 597.3 | 12480 | jun | 2231 | 168.9 | 277.2 | may | 94.8 485 141.0
Huixtan may-nov | 1374.6 | 8584 | 18909 | sep | 293.0 | 1856 | 4004 | nov | 105.3 44.3 166.2
Larrainzar may-oct | 858.9 | 6452 | 12727 | jun | 2252 | 1786 | 273.7 | may | B59 452 126.4
Oxchuc abr-oct | 11927 | 6894 | 1686.0 | sep | 268.6 | 175.1 | 364.0 | abr | 652 320 a8.5
San Pedro | may-nov | 1523.7 | 1056.0 | 1991.5 | sep | 317.5 | 226.9 | 405.1 | nov | B4.2 48.8 119.6
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Café (Coffea arabica)

Actualmente, el café forma parte del patron de
uso del suelo de una de las microrregiones
agricolas de Los Altos. Su importancia en la
agricultura regional empieza en los anos
setenta-ochenta, cuando su cultivo fue impul-
sado por la presencia del Instituto Mexicano
del Café (INMECAFE) en la zona (Marlinez,
1994). Se estima una superficie cultivada de
café de 19.5% con respecto a la total
sembrada, cifra que se eleva a 35% si sélo se
consideran los siele municipios, que por
sus caracleristicas climaticas, permiten el
desarrollo del café en la totalidad o parte de su
superficie (INEGI, op. cit). La relevancia del
café, sin embargo, no estriba exclusivamente
en el area que ocupa, sino también en lo
social, ya que su introduccion ha fomentado
cambios en la organizacion campesing que se
traduce en una mayor capacidad de gestion
por alcanzar mejores condiciones en la pro-
duccién y comercializacion del grano, y en el
nivel de vida, en general (Martinez, op. cit.).
Asi, el diagndstico agroclimatico para el café
aporta precision cuantitativa respecto a las
variables que caracterizan este ambiente,
ademas de elementos que pueden conducir a
la identificacién de allernativas que ayuden
a elevar los niveles de productividad que se
tienen, aproximadamente 10 quintales por heec-
tarea, mismos que, comparativamente, son de
los mas bajos del pais (ibid.).

En esta revision se lomaron en cuenta los
requerimienlos bioclimalicos que se reporian
para la especie Coffea arabica (Coste, 1980),
por ser la representativa de la zona. Esta
especie presenta un periodo aclivo que
comprende desde la floracion hasta la ma-
duracion del grano que varia entre seis y ocho
meses, seguido de un periodo de reposo. Las
temperaturas optimas para su desarrollo estan
entre los 20 y 25°C, siendo sensible a tempe-
raturas bajas, de 4°C 0 menores, ¥ a maximas
de mas de 30°C. Para el café es impartante
tanto el mento de lluvias como su régimen; en
tal caso, prospera bien en situaciones en las
que se tienen entre 1 500 y 1 800 mm anuales,
con un régimen que comprende algunos pocos
meses de relativa sequia, los cuales coinciden

con el periodo de reposo vegetativo que
precede a la floracion, Luego, por debajo de
los 800 o 1 000 mm de precipitacion anual,
incluso bien reparlidos, el cultivo de café es
aleatorio y la produccion fluctuante.,

Al comparar estos indicadores con los
resultados encontrados para la region, se
advierte que por la Duracion de la Eslacion
de Crecimiento podria cullivarse café praclica-
mente en toda ella. De hecho, el censo agro-
pecuario reporta superficie con café, de
relativa poca importancia, en los municipios del
sur regional con DEC entre 150 y 180 dias; no
obstante, ello no significa que se tengan las
condiciones (de temperatura y precipitacion)
aptimas que la planta requiere. En ese sentido,
la zona que ofrece una DEC mas amplia,
ademas de las temperaturas oplimas sefa-
ladas, es aquélla que se ubica a parir de
los 240 dias en adelante, y mas espe-
cificamente, la que se encuentra entre los 600
y 1 500 msnm, franja térmica en la que se
esperan lemperaturas promedio de entre 18 y
25" C, y temperaturas extremas que no tras-
pasan el ambito de tolerancia de la especie.
Ademas, en esta zona los valores de preci-
pitaciébn (a 80% de probabilidad de exce-
dencia)® cubren lo que se estima como lo
adecuado para el café (se tienen mas de
1 500 mm de lluvia al afo), cantidad que
se reparte en el afio dejando un periodo de
dos a tres meses de sequia relativa (entre
diciembre y febrero), intervalo de tiempo nece-
sario para propiciar el reposo vegetativo y la
posterior induccion de la floracion, la que
puede ocurrir en mayo al recibirse, durante
este mes, lo que se conoce como umbral
pluyiofloral (entre 10 y 35 mm).

Al observar la distribucion actual de la zona
cafetalera, comparada con la zona climatica
optima de café (Figura 5), se tiene que aquélla
se establece en un ambito conveniente, pero
también se detectan areas en las que el cultivo
no estd presente, pese a que éste es factible.
Sin duda, la microrregidn cafetalera amerita un
analisis mas amplio y particular que nos
aproxime a descubrir, por un lado, las diferen-
cias agronomicas de los cafelales establecidos
y su respuesla a condiciones microclimaticas
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¥, por el otro, a conecer los factores (incluidos taculizan su crecimiento en superficie (si esto
otros de naturaleza ecologica) que obs- fuera deseable) o su desarrcllo como sistema

S Arca cafelalera
oo d
Temperatura media anual
entre 18 y 25°

Ean Crisidial
o lns Casas

g2 0o
16 30°

Figura 5. Region Los Alles de Chiapas. Zona cafetalera (definida por Cortina, 1897),
temperatura media anual dptima para el café y duracién de la Estacién de Crecimiento
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Papa (Solanum tuberosum)

La papa forma parte del conjunto de especies
horticolas que se cultivan en la regidén (al lado
del rabano, lechuga, repollo, coliflor, zana-
horia, betabel, brocoli, entre otras), por lo que
en forma particular, es poca la superficie
que se siembra anualmente de papa, apenas
0.68% de la lotal regional (INEGI, op. cit.); no
obstante, su importancia se concentra en
areas de mayor intensificacion agricola, ahi
donde predominan sistemas de uso anual y
de cosecha miltiple. Por otro lado, el cultivo de
hortalizas identifica a productores que tienen
una orientacion comercial y, en consecuencia,
son quienes se articulan en mayor medida al
mercado de productos. Cabe decir entonces
que la papa es un producto de gran demanda
en el nucleo urbano principal de la regién, la
ciudad de San Cristobal de Las Casas.

El cultivo de la papa en la regidn se conoce
desde fliempo atras. Existe incluso un
germoplasma criollo, conocido como bafzil
isaac ("papa verdadera”™ o papa Chamula),
muy apreciado por la poblacién por su sabor,
que representa una planta semidomesticada.
Sin embargo, ha sido a partir de |a introduceion
y promocion de variedades mejoradas, tales
como la Rosita, Tollocan, Alfa y Lopez, que el
cultivo de la papa ha cobrado importancia
comercial e incentiva a quienes la producen,
porgue les reporia algin beneficio economico,
pese a los altos costos que implica su
produccion, principalmente, por lo que se in-
vierle en |a adquisicion de fungicidas, dado
que la papa es muy vulnerable al tizén tardio
(Plascencia, 1993).

Por ser la papa un cultivo de ciclo corto =110 a
120 dias— (Valadez, 1996), los productares la
siembran en unicullive o asociada, y en
rotacion con maiz u otra hortaliza. Ademas de
la principal época de cultivo, de mayo a
octubre, algunos productores se arriesgan
a producirla ya entrado el ciclo otofio-invierno,
aun cuando se trata de una especie sensible a
las heladas. Los productores en ambientes
montafiosos fratan de evitar este riesgo,
sembrandola en las partes medias de las
laderas, donde es posible evadir el efecto de

temperaturas congelantes. De esla forma,
colocan la papa en el mercado en temporadas
en las que a una menor oferta se alcanza un
mayor precio.

Con base en las referencias consultadas
respecto a los requerimientos bioclimalicos
optimos de la papa, paticularmente en lo que
toca a la duracion del periodo de desarrollo, el
total de la superficie regional tiene entonces
aptitud para permitir su cultivo, incluso, en
aquellas partes con Estacion de Crecimiento
de 240 dias o méas se tiene un margen de
tiempo lo suficientemente amplioc como para
permitir hasta dos periodos de siembra al afio
sin la posibilidad de heladas. Empero, dada |a
variacién climatica regional, es conveniente
considerar en lo posible otros indicadores. Por
gjemplo, se acepta que la papa alcanza los
maximos rendimientos cuando la temperatura
ambiente oscila alrededor de los 155 a
18.5% C, eslo es, requiere un ambiente fresco
capaz de favorecer |la formacion de un exceso
de carbohidratos y su acumulacion ulterior
para dar lugar al desarrollo de tubérculos
(Tocagni, 1986; Valadez, op. cit). Estas con-
diciones termicas medias se cubren durante la
Estacion de Crecimiento enire las altitudes de .
los 1 600-2 200 msnm, area que puede cali-
ficarse como de la mejor aptitud (Figura 8),
Adicionalmente a las temperaturas ideales, &l
suministro adecuado de agua es otro de los
factores de los cuales depende el éxito del
cultivo, estimandose como suficiente un rango
de 500 a 750 mm (Valadez, op. cit), estas
cantidades son las minimas que se reciben en
la regidn, por lo que la disponibilidad de
humedad para el desarrollo de |la papa no
parece ser un faclor critico, aunque si habria
que advertir la posibilidad de tener excesos de
agua en el suelo, que de no drenar de manera
eficiente y oporluna, puede llegar a ocasionar
problemas, lo que repercutiia negativamente
en |a formacion del tubérculo (Tocagni, ep. ci,
y Montaldo, 1984).

Queda pues todavia la tarea de evaluar |3
cerleza de las diferencias zonales de aptitud
climatica para la papa sobre la base de la
experiencia productiva de su manejo, e insistir,
de nueva cuenta, en la necesidad de ampliar
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este primer diagnostico, dentro de lo cual seria  de manejo agrondmico, para disminuir la inci-
conveniente considerar las condiciones de  dencia de enfermedades, tales como el tizon
nubosidad y humedad ambiental, asi como tardio.

Area con diferente aptitud climética
LS Para la papa (Solanum tuberosum)

Areas con temperaturas dptimas
(150a18° C)

93° 00
17° 00

Areas con temparaturas subdptimas
(11.0=2149y 191 a245°C)

Areas no propicias
(temperaturas minimas <5° C,
y lemperaluras masimas =30° C)

92° 0
16* 3

Figura 6. Region Los Altos de Chiapas. Areas con diferente aptitud climatica
para la papa (Solanum luberosum)
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Frutales caducifalios

Dentro de las caracteristicas agroclimaticas
de la regi6n, se tiene un ndmero considerable
de horas fric —entre 400 y B800-, princi-
palmente en la parte central, arriba de los
2 000 msnm, lo que resulta importante
subrayar como una de las ofras {antas
posibilidades con las que se cuenta para
impulsar en la regién una agriculiura diver-
sificada, basada no sdlo en el cultivo de
especies anuales sino también en las
perennes, como son los frutales caducifolios,
los cuales requieren de una temporada al afio
de bajas temperaturas para cubrir un periodo
de dormancia, como fase previa al inicio de la
floracion.

El desarrollo de la fruticultura en la region ha
lenido también cierlos empujes, pero se tiene
como aclividad secundaria, y, en 1&rminos
generales y comparativos, |a calidad de los
productos no se equipara con la de los que
llegan al mercado regional de otros estados
del pais; de lal suerte, se paga poco por ellos
y su consumo es principalmente local
(Pérezgrovas, 1988),

Al menos en leoria, dadas las horas frio
acumuladas, son diversas las variedades de
frutales —de manzano, de peral, de durazno,
de chabacana, de ciruelo europeo—, que pudie-
ran llegar a establecerse, las que se distribui-
rian convenientemenle por zonas altimétricas,
acolandose los sitios de plantacion segun las
caracteristicas de |la pendiente y de la pro-
fundidad del suelo,

CONCLUSIONES

El potencial climatico de la region de Los Altos
de Chiapas estad determinado por una Estacion
de Crecimiento con una duracidon variable de
150 a 300 dias del afio, que se presenta
mediante un gradiente ascendente orientado
de suroeste a noreste. El inicio de la Estacion
de Crecimiento tiene como constante el mes
de mayo, y las fechas estimadas como con-
venienles estédn comprendidas entre el 12 y
25 de mayo. El conocimiento de las carac-

teristicas agroclimaticas de la region permitio
sefialar algunas consideraciones basicas rela-
cionadas con los ambitos mas favorables para
el cultivo del maiz, café, papa y frutales cadu-
cifolios.
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NOTAS

! Consiste en; termémetro de maxima y minima,
pluvidmetro, evaporometro y veleta, a través de los
cuales se registran diarnamente las varables
de temperatura maxima y minima, precipitacion,
evaporacion y direccién del viento, respectivamentea.

? Diversos obsticulos en los alrededores inmediatos
(bardas, drboles, paredes, etc.) alteran en grado
variable la manifestacion de los elementos cli-
maticos

* Al igual que para las temperaturas, los dates de
lluvia que se estan considerando son los anuales y
no los de la Estacién de Crecimiento, por ser el café
una especie perenne
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