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SUMARIO

Situacién Actual y Perspectivas de Explotacidén del Cultivo de -
Arroz, en la Zona Sur del Estado de Quintana Roo.
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agroecolbgica.

Los objetivos principales del trabajo de estudio fue- -
ron: 1) andlisis de los factores edafolbgicos y climdticos que
inciden en la explotacidén del cultivo de arroz; 2) andlisis so-
cioeconémico del cultivo de arroz; y 3) definicidn de las zonas
agroecoldgicas potenciales,

Para llevar a cabo ésto, fueron empleados programas de

cémputo de las variables limitantes (precipitacidn y humedad

del suelo). Para cuantificar la rentabilidad del cultivo de

iv



arroz, se empled la relacién beneficio/costo y una zonificacidn
agroecolégica fue realizada en base a las relaciones; evapo-- -
transpiracidn potencial/evapotranspiracién maxima v rendimientce
real/rendimiento potencial. Los resultados demostraron que cl
cultivo de arroz presenta serias limitaciones, que se CXpresan-
en los niveles de produccién y productividad de las distintas -
-onas arroceras de Quintana Roo, Yy que las conducen a ser clasi
ficadas como zonas marginalmente aptas para la explotacién del-

cultivo de arroz bajo temporal, pero con diferencias entre ¢és--
tas.




ABSTRACT

Present Situation and Perspectives of the Rice Crop Explota-
tion in the South of Quintana Roo State.

BY

JESUS MANUEL SOTO ROCHA

MASTER OF SCIENCE
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Key words: Rice, initial and conditional probabilities of -
rainfall, water balance, growing season, socioe-
conomics analysis, agroecologic zonification.

The main objetives of the study were: 1) analysis-
of the edaphological and climate factors which to influence
in the rice crop explotation; 2) socioeconomics analysis of
the rice crop; and, 3) delimitation of rice agroecological-

potential region.

The study was made througth a computed programs of
the limitated variables (precipitation and soil moisture) -
in order to measure the rate of return of rice explotation-
it was use the benefit cost analysis.
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A region delimitation was made taking in considera
tion the potential evapotranspiration/maximum evapotranspira
tion and real yield/potential yield. The results showed that

the rice crop in the study area present serious limi<ations.

The level of production and productivity were low -
in the differents rice zones of the Quintana Roo state. Thc-
se zones were classificated as a marginal suitable for the -

dry farming rice, with some differences among them.
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INTRODUCCION

El arroz en México es catalogado en el grupo de gra-
nos bdsicos de la dieta alimenticia, por lo cual figura en to
dos los programas agricolas del gobierno federal junto con -
los cultivos mids importantes como son: mai:z, trigo, frijol, -

etc.

En la actualidad los estados productores de arro:- en
la RepGblica Mexicana se pueden agrupar, en funcién de su si-

tuacién geogrdfica, en seis zonas:

a) Pacifico Norte. Sinaloay Nayarit.

b) Pacifico Centro. Jalisco, Colima, Michoacédn y Guerrero.

¢) Mesa Central. Morelos, Puebla v México.

d) Pacifico Sur. Oaxaca y Chiapas.

e) Golfo Norte y Centro. Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y San

Luis Potosi.
f) Peninsula de Yucatin. Campeche, Yucatidn y Quintana Roo.

A pesar de que el consumo percidpita del arroz se ha-
mantenido en 4.5 kg (citado en la politica arrocera en México)
(FAO 1986), en los Gltimos afios la produccidén nacional ha re-
sultado insuficiente para abastecer la demanda .interna, DPara
poder cubrir dicho margen el gobierno federal plantea, en el
Programa Nacional de Arroz (1983-1988), como obhjetivo a media
no plazo lograr la autosuficiencia en dicho cereal para 1988.
Para poder alcanzar esta meta serd necesario incrementar la -
produccién en concordancia con el crecimiento demogridfico. -

Los mecanismos principales para lograrlo son: aumentar la - -



eficiencia en el manejo de la infraestructura de riego destina
da al cultivo de arroz, asi como mejorar el aprovechamiento de
los recursos en las dreas de temporal bajo dicho cultivo.

l.La escasez de agua para el riego, asi como los poste-
riores incrementos en el gasto pGblico de la SARH para el fun-
cionamiento, mantenimiento y mejora de la infraestructura de -
riego para el arroz, han motivado que el gobierno federal fo--
mente, desde inicios de los setentas, el desplazamiento del -
cultivo de arroz de riego hacia las zonas de secano del sures-
te, en donde las condiciones climdticas y eddficas son favora-
bles para dicho cultivo.

Todo esto ha permitido que el arroz adquiera en el su
reste una gran importancia a pesar de los riesgos que implica-
el cultivo bajo condiciones de temporal en un régimen de llu--
via con alta erraticidad en la cantidad y distribucién, lo - -
cual ocasiona condiciones alternantes de excesos Yy déficit de
humedad que han impedido estabilizar *la produccién de arroz en
estas dreas; tal es el caso de Quintana Roo donde la produc- -
cién de arroz de secano ha sido muy irregular, pues desde que-
se inicié el cultivo hasta 1986, el porcentaje medio de sinies
tro es del 44.54% en relacibn a la superficie cosechada con -
respecto a la superficie sembrada; sin embargo, otros factores
también inciden en esta problemdtica, como son: los edificos,-
técnicos, econémicos y sociales, aparte del climdtico primera-

mente mencionado.

Dentro de las limitantes del ambiente fisico (clima--
suelo) podemos sefialar que al predominar en Quintana Roo una -
agricultura de temporal (99% de la superficie cultivada), los-
pardmetros del ambiente fisico cobran gran importancia al no -
tenerse un control favorable de éstos a las condiciones o re--

querimientos agrondémicos de un cultivo,

~



Bajo estas circunstancias, el cultivo de arroz en el
aspecto climdtico es frecuentemente afectado, por la irregu--
lar distribucién de la precipitacifn que da origen a condicico
nes alternantes de excesos y déficits de agua durante la esta
cién lluviosa (mayo-octubre), escasa oscilacibén térmica que -
favorece el desarrollo de plagas y enfermedades durante todo-
el afio, asi como una alta nubosidad durante la estacibén de -
lluvias que reduce la cantidad, calidad e intensidad de 1la -
energia radiante, fuente de los procesos fisicos, quimicos ¥

biol6égicos que intervienen en la produccibén de materia seca.

Por lo que respecta al aspecto eddfico, son numero--
sas sus propiedades fisicas y quimicas que desfavorecen al -
cultivo de arroz, entre las que podemos destacar: fisiografia,
escasa profundidad de la capa arable, baja fertilidad, difi--
cultad de manejo, baja productividad, etc. Sin embargo, és--
tas son de menor importancia que el aspecto climdtico (preci-
pitacién, disponibilidad de agua), qhe resulta el mds impor--

tante al ser un drea agricola de temporal.

En cuanto a las limitantes técnicas del cultivo pode
mos mencionar que los aspectos agrondmicos del cultivo de - -
arroz han mejorado a través de los afios, pues en un principio
el cultivo se efectuaba siguiendo las précticas agricolas de-
otras zonas arroceras donde el cultivo se realizaba bajo rie-
go; sin embargo, la experimentaci6n agricola ha demostrado -
que élgunas de estas prdcticas resultaban inadecuadas en el -
cultivo de arroz bajo temporal, dadas las condiciones del - -

drea de estudio.

En la actualidad, el cultivo cuenta con todo un pa--
quete tecnol6gico generado a través de la investigaci6n agri-
cola; sin embargo, no se ha alcanzado una tecnologia completa
para este cultivo, pues aspectos sobre manejo del suelo y - -
agua, genéticos y agronfmicos, continfan en proceso de inves-

tigacién,
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En relacién a las limitantes socioecon6émicas que afecC
tan al cultivo de arroz en el estado se encuentran, la escase:
de recursos econbmicos, la préctica de una agricultura de sub-
sistencia por sus pobladores, se carece de infraestructura y -
equipo suficiente, desorganizacién de los productores, descono
cimiento del cultivo, escasa o nula participaci6én en el proce-
so productivo del cultivo de arroz por los socios crediticios,
falta de oportunidad en las préacticas agronbmicas del cultivo,
adquisicién inoportuna de insumos, deficiencias en la transpor
tacién y comercializacién del producto, baja rentabilidad del-
cultivo. Para poder solventar todas estas limitantes, el cul-
tivo de arroz estd totalmente conducido por las distintas de--
pendencias federales y estatales involucradas en el agro (SARH,
PRONASE, FERTIMEX, BANRURAL, FIRA, SIMAR, Fomento Agropecua- -
rio, Servicios Ejidales, etc), lo cual demuestra el apoyo del-
gobierno federal para poder lograr el desplazamiento del culti

vo de arroz hacia estas &areas.

Considerando lo anterior, el presente estudio tiene -
como objetivo general efectuar un andlisis de los distintos pa
rametros de los factores del ambiente fisico (clima-suelo), -
desde un punto de vista que permita cuantificar la dindmica -
del agua en términos agrondémicamente relevantes y de aspectos-
socioecondémicos, mediante los cuales se puede estimar la situa
cién técnica y econémica del cultivo de arroz de temporal en -
la zona sur de Quintana Roo, lo cual permite planear un uso -
mis eficiente y racional de los recursos disponibles, con la -
finalidad de estabilizar la producci6én del cultivo de arroz.

Los objetivos especificos por analizar son los si- --

guientes:

1) Anilisis de los factores edafoldgicos y climdticos que inci
den en la explotacidén del cultivo de arroz. -

2) Andlisis socioeconbmico del cultivo de arroz.



2) Andlisis socioecondémico del cultivo de arroz,

3) Definicién de zonas agroecolbgicas potenciales.

Los supuestos de trabajo que planteamos es que un -
diagnéstico del ambiente fisico (clima-suelo) y de los aspec-
tos socioeconémicos, son herramientas fundamentales para defi
nir el potencial agricola del idrea de suelos pesados (vertiso
les gleycos) en el sur de Quintana Roo para el cultivo de - -

arrocz,

Las hipbétesis consideradas son: el ambiente fisico -
(clima-suelo), juega un papel primordial en las &dreas agrico-
las de temporal; segundo, los rendimientos del cultivo de - -
arroz de secano en Quintana Roo se encuentran intimamente 1i-
gados a la disponibilidad de humedad y sus variaciones duran-
te el ciclo del cultivo de arroz; y tercero, en la rentabili-
dad del cultivo de arroz, los factores socioeconémicos son de

terminantes,



REVISION DE LITERATURA

1.- La Actividad Agricola y el Medio Ambiente Fisico,

1.1 E1 Papel del Medio Ambiente Fisico en la Agricultura.

De acuerdo con Greulach, A.V., (1970), el medio ambien
te de cualquier organismo puede ser dividido en dos grupos - -
principales de factores: 1) el medio ambiente fisico; compues-
to de las diversas formas de materia y tipos de energia que ro
dean al organismo, y 2) el medio ambiente biol6gico, que con--
siste en todas las variadas plantas y animales que en alguna -
forma afectan al organismo. Los factores del ambiente fisico-
son a menudo clasificados como factores eddficos o del suelo v
factores climdticos. Los factores del suelo incluyen la es- -
tructura y textura del suelo, su contenido de sales minerales,
laacidez, el agua y la aireacidén, etc., Los factores climati--
incluyen la temperatura, la radiaci6n solar, la humedad -

cos
atmosférica, la precipitacibn, los movimientos del aire, etc.

F1 medio ambiente fisico afecta el crecimiento de 1las
plantas cuando menos de tres maneras: influye tanto en la tasa
de crecimiento como en el tipo de desarrollo, y también deter-
mina dénde pueden sobrevivir y crecer con ciertas potencialida
des hereditarias, afectando por lo tanto la distribucién geo--

grifica de las plantas.

E1 medio ambiente biol6gico de una planta puede tener
efectos sobre sus procesos, Su crecimiento y su desarrollo y -
aGn sobre su reproduccién y supervivencia; estos efectos son -
tan importantes Yy sorprendentes como los del medio ambiente -



fisico.

Gregor, H.F. (1973), menciona que el estudio de las -
relaciones entre agricultura y ambiente fisico ha sido enfoca-
do desde muy diversos y cambiantes puntos de vista.

El enfoque méds antiguo de estas relaciones ha centra-
do mds su atencidn en el ambiente fisico, investigando de mane
ra especial la influencia del clima en el crecimiento de las -
plantas cultivadas. EIl problema al que se ha concedido una ma
yor atencidén ha sido el de los efectos de los cambios climdti-
cos en el rendimiento de las cosechas,

Otra nueva tendencia de los investigadores a subrayar
el papel del hombre en sus estudios de las relaciones entre la
agricultura y el ambiente fisico, se manifiesta de un modo aftn
mis claro en la creciente atencibn prestada a los diversos mo-
dos en que los hombres adaptan las labores agricolas a las va-

riaciones v caprichos del ambiente fisico.

Un tercer enfoque de las relaciones hombre-ambiente -
fisico, refleja un gran interés hacia el aspecto humano de es-
tas relaciones, alejdndose mids del puntode vista ambiental. -
Esta vez no se trata de analizar los distintos modos en que el
"hombre agriccla', trabaja con su ambiente fisico, sino cémo -
lo transforma; una de las cuestiones mis notables en este enfo
que es la de si el hombre, con sus labores agricolas, ha cam--

biado materialmente los climas regionales.

Podemos concluir, de acuerdo con Hettner, citado por
Gregor, H.F, (1973), que "la naturaleza de sus diversas condi-

ciones: suelo, agua, clima y existencia natural o en el trasla
do de las plantas y animales adecuados, ofrece en las distin--
tas zonas de la tierra posibilidades completamente diferentes,
a las cuales el hombre no puede creerse superior; el conoci- -

miento de la distribucidén geogrdfica de las mismas y de las -



resultantes zonas Yy regiones agricolas potenciales, es un requi
sito previo. Pero el que el hombre explote o no estas posibili
dades y el modo de c6émo lo haga, el que las dreas potenciales -
se conviertan o no en una realidad agricola, depende de la cul-
tura del hombre y no de su individualidad nacional'.

1.2 La Incertidumbre de los Factores Inmodificables del Medio -

Ambiente Fisico y su Efecto en la Actividad Agricola.

Turrent, F.A. (1970), cita que para lograr una distri-
bucién eficiente de los recursos limitados (tierra, trabajo v -
capital) en el aumento de la produccién agricola, es necesario-
conocer detalladamente las relaciones agronbémicas de la produc-
cién. Hay ciertos factores de la produccidn que el agricultor-
puede modificar a corto plazo desde un punto de vista econémico.
Estos factores modificables incluyen a la dosis, oportunidad yv-
método de fertilizacién, genotipo de plantas, densidad de pobia
cién, fecha de siembra, combate de plagas, preparacién del te--
rreno y labores de cultivo. Asimismo hay factores que el agri-
cultor no puede modificar econémicamente. Estos son componen--
tes del ambiente fisico (clima¥suelo) entre los que se inclu- -
yen: precipitacién, temperatura, radiacibén, vientos, evapora- -
cidén y las caracteristicas morfolégicas mads importantes del sue
lo como fisiografia, textura, estructura, fertilidad y pardme--

tros hidricos.

Morgan, W.B. Y Munton, R.J.C, (1975), consideran que a
diferencia de las demds actividades productivas, la naturaleza-
biolégica del proceso de produccidén nos proporciona el eslabén-
entre el ambiente fisico y la organizacidn espacial de la acti-
yidad agricola. Sin embargo, cualquier intento de describir -
uno por uno todos los aspectos importantes del ambiente fisico-

seria incompleto Yy probablemente daria como resultado una - - -



subestimacién de su interdependencia. Ademds la influencia que
ejercen sobre la agricultura los aspectos individuales, o inclu
so sistemas ambientales completos, no pueden ser calculados de-
una manera significativa fuera del contexto de un sistema dado-
de produccién. Por ejemplo, cualquier discusién sobre el ries-
go de sequia estaria fuera de lugar a menos que se relacionase-
con una explotacién agricola en particular, en una fecha especi
fica y en una localidad conocida; es por ésto que el ambiente -
fisico queda mejor perfilado en términos de sus caracteristicas
ecolbgicas mids importantes. En primer lugar, las variaciones -
espaciales en el ambiente fisico son las que fijan los limites-
a la distribucién de plantas y animales, aunque la distribucién
actual depende de la capacidad y del esfuerzo del hombre, a fin
de aumentar estos limites fisicos. En segundo lugar, la inter-
dependencia de todos los aspectos del ambiente fisico afecta a-
su importancia individual. Por ejemplo, el que las plantas dis
pongan de humedad depende no solo de la cantidad, duracidén y -
frecuencia de la lluvia o riego, sino también de la textura, cs
tructura y caracteristicas hidricas del suelo. En tercer lugar,
la susceptibilidad de una planta a una coaccién ambiental deter
minada depende de su grado de crecimiento. Por ejemplo, el ren
dimiento final en peso de un cultivo de remolachas depende de -
la pluviosidad durante los primeros momentos del crecimiento de
ntras que el rendimiento final en contenido de -

las raices, mie
azGicar se relaciona mds con las horas de recepcidén de luz solar
en las Gltimas etapas de maduracién del cultivo. Por Gltimo, -
en cuarto lugar, la variabilidad del ambiente fisico, tanto por
lo que se refiere al tiempo como al espacio, a cualquier escala
a la que se hagan los cémputos, es una de sus caracteristicas -
mas importantes. Deben tomarse en cuenta la estacionalidad y -
las variaciones, sobre todo por lo que respecta a la calidad -

del suelo.



Turrent, F.A. (1670) también menciona que el agricul
tor solo puede tener un conocimiento parcial de los factores-
inmodificables; puede llegar a conocer la morfologia de sus -
suelos y fertilidad nativa, pero no puede pronosticar las dis
tribuciones de los regimenes de 1lluvia, granizo, heladas, - -
viento, etc., con una certeza razonable. Por lo tanto, cual-
quier solucién al problema de distribucién de los recursos -
tendri un éxito parcial y diferird del 6ptimo, en la medida -
en que el pronéstico de los factores del ambiente fisico he--
cho por el agricultor, se desvie de la realidad. En otras pa
labras, el agricultor encara una situacidn de incertidumbre -
respecto a la redituabilidad de su inversi6én. Ademds, la pecr
cepcién de empresario agricola acerca de las limitaciones im-
puestas por el ambiente fisico serid determinada por sus am- -
bientes social y econémico. Asimismo, menciona que en la - -
agricultura de temporal (secano), el agricultor encara la si-
tuacién de ver disminuido su ingreso debido a su incapacidad-
de predecir la cantidad y distribucién de la precipitacién -
pluvial. La magnitud de la reduccibén es afectada por las pro
piedades fisicas y la fertilidad nativa de su suelo, un régi-
men de lluvias que limita los rendimientos reduciri menos el-
riesgo del agricultor si su suelo tiene fertilidad alta, es -
profundo, permeable, con capacidad alta de almacenamiento de-
con poca pendiente superficial, En este tipo de suelo

agua y
por concepto de fertilizantes, el agricultor arriesgard solo-
una -pequefa inversién. Asimismo, las caracteristicas favora-
bles para la absorcién de la humedad le garantizardn un mejor

uso del agua de 1luvia.

y
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2.- Importancia de las Zonificaciones Agrocliméticas o Agroeco-

l6gicas.

El propbsito de la zonificacibn agroclimdtica es la
identificacién de dreas con caracteristicas climiaticas adecua--
das para la produccidén de un cultivo determinado. Aunque ¢l re
curso suelo es muy importante en determinar el potencial produc
tivo de un cultivo, éste normalmente no se incluye en una :zoni-
ficacibén agroclimitica. Cuando se incluye informacién acerca -
de los suelos, la zonificacién se denomina agroecoldgica. An--
tes de intentar una zonificacifn agroclimidtica o agroecolégica,
es necesario conocer los diferentes requerimientos ambientales-
de los cultivos y de ser posible los requerimientos ambientales
de cada variedad de cultivo, citado por Ruiz, V.J. (1985), en -
Reunién de investigadores del programa de agroclimatologia en -
la zona sur, INIA (INIFAP). Varios investigadores, entre ellos
Thornthwaite en 1948, Bagnouls en 1957, Troll en 1965, Cocheme-
y Franquin en 1967, Meher-Homji en 17968 y Hargreaves en 1975, -
coinciden en sefialar las necesidades de conocer cuntitativamen-
te la variabilidad de los factores climidticos. Virmani y Pere-
grina, citados por Pérez, 2.0. (1983), indican que los meteor6-
logos y gebgrafos basan sus observaciones en valores promedio -
para describir las caracteristicas principales del clima de un-
drea o zona especifica; dichos valores resultan convenientes, -
ya que facilitan los procedimientos del cdlculo; sin embargo, -
para 1los bioclimatdlogos y agroclimat6logos la ventaja se pier-
de, dado que los valores promedio tienden a conciliar fenémenos
tancia biolégica, ya que enmascaran fluctuaciones en -

de impor
los eventos dentro Yy entre afios.

La descripcién climftica basada en promedio, donde -
el clima de un afio en particular sigue un patrén promedio, pue
de resultar apropiada; sin embargo, esta condicifn no es la -

11



caracteristica mids comin y las incertidumbres inherentes a lcs -
patrones de precipitacién juegan un papel preponderante en la -
agricultura. Como ejemplo de lo anterior, Soto R.J. v Pérez Z.0.
(1984), reportaron que la cantidad recibida de precip;tacién du-
rante un periodo largo de tiempo en un lugar determinado, a pec--
sar de proveer una vista general de la suficiencia de agua para-
los cultivos, no es un buen indicador de la necesidad de agua, -
ya que en la mayoria de los afios los requerimientos de humedad -
se encuentran determinados mids por la oportunidad que por la -
cantidad recibida, asi como por la capacidad de almacenamiento y
namero de recargas del perfil del suelo. Virmani, S.M. et al l
(1982), citan que las probabilidades de precipitacidn pueden utji
lizarse para un gran nidmero de propésitos como la planeacidn deI
uso de la tierra y seleccidn de patrones de cultivo: en opinién
de Swindale, L.D. (1980) y Zandstra, G.H. (1978), tal conocimien
to puede también ser de gran utilidad en la validacién ¥ transfg

rencia de la tecnologia generada.
3.- LEstacién de Crecimiento.

La estacién de crecimiento en una regidn puede ser defi
nida como el periodo en el cual la disponibilidad de agua y tem-

peratura permiten el desarrollo de cultivos.

I.- Conceptos de la Estacidn de Crecimiento.

A. Inicio de la Estacidn de Crecimiento.

1. Esta se inicia al comienzo de la estacidn de liuvias
. . ’
concretamente cuando la lluvia en una semana es > 25 mm

2. También se puede definir el inicio cuando 1a precipi
tacién (P »0.5 ETP) es mayor de la mitad de la evapotranspira- -
cién potencial.

B. Periodo Htimedo.
Este se define como el intervalo de dias cuando la pr
C-

cipitacién es mayor que la evapotranspiracidén potencial (P> ETP)




C. Terminacién de la Estacién de Lluvias.

Cuando la precipitacién es menor o igual que la mitad
de la evapotranspiracién potencial (P< 0.5 ETP).

D. Terminacidén de la Estacién de Crecimiento.

La fecha de la terminacién de la estacidén de creci- -
miento depende de la cantidad de humedad almacenada en el sue-
lo al finalizar la estacién de 1lluvia, la cual es afectada por

varios factores:

1) Profundidad del suelo.

2) Caracteristicas fisicas del suelo.

3) Patrén de desarrollo radicular del cultivo.
4) Uso consuntivo del cultivo.

Sin embargo, la estacién de crecimiento puede finali-
zar al inicio de la primera helada o a la presencia de algln -
evento meteorolbégico (granizadas, vientos fuertes, etc). Esto
es citado por Villalpando, I.F. (1983), en el taller de traba-
jo sobre metodologias de investigacidén en agroclimatologia.

4. - Clasificacidn, Morfologia y Fisiologia del Arroz.

Ustimenko-Bakumovski (1982), citan que el arroz pertec
nece a la familia de las gramineas y al género Oryzae. A este
género pertenecen 19 especies de las cuales solo dos: Oryza sa

tiva L y Oryza glaberrima St., son cultivadas, siendo origina-
rias del sudeste asidtico y de Africa tropical, respectivamen-

te. )
De acuerdo con las regiones y climas donde fue domes-
ticada 0. sativa L., ésta se diferencia en tres subespecies o-
0. sativa =

razas geogréficas.
Indica: es el arroz de las dreas tropicales y subtro-

picales; el grano €S largo, cristalino y de alta calidad,

Japbnica: es el arroz de las dreas templadas; el gra-

no frecuentemente es semiharinoso.

—
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Javédnica: es un grupo que se cultiva principalmente en
Burma e Indonesia; el grano es ancho y grueso.

Estas subespecies tienen las siguientes caracteristi--

cas y aspectos de produccidn.

Caracteres Indica Japébnica Javidnica
Ciclo vegetativo Largo Corto Muy largo
Tolerancia a con

tratiempos Alta Moderada Baja

Acame Susceptible Resistente Resistente
Respuesta a fert. Baja Alta Baja

Color de la planta

Verde claro

Verde oscuro

Verde claro

Macollas Numerosas Algunas Pocas

Granos Largo/delgado Corto/grueso Ancho/grueso

Peso de panoja Ligero Pesado Pesado

Rendimiento Medio Alto Bajo

Fuente: Manuales para educacidén agropecuaria. Arroz. SEP.19S§2.
Grist, D.H.(1982) menciona que en cuanto a morfologia-

el arroz es una planta hidr6fita de ciclo anual que vegeta nor-

malmente sglo en condiciones de inundacién o exceso de humecta-

cién del suelo. E1 sistema radicular del arroz es fasciculado;

éste se compone de las raices embrionarias y las raices adventi
las primeras se desarrollan de la base del grano y las tl
Las raices del arroz tienen un tejido -

cias,
timas del nudo basal.
aerifero (aerénquima), mediante el cual el oxigeno del aire pa-

Al-
rededor de las raices adultas se forma una microzona de oxida--
El tallo es
una paja hueca, rellena de parénquima sb6lo en la parte superior;
la longitud del tallo es de 50-150 cm, aunque algunos materiales

sa de los 6rganos aéreos a las raices y de €stas al suelo,

cién que mejora el régimen de nutricién del arroz.



alcanzan alturas mayores de 150 cm, los nudos del tallo divi-
den la paja en entrenudos; los nudos estdn provistos de un te

jido meristemdtico y de yemas, de las cuales se forman los -
vistagos y las raices adventicias, es decir, el nudo basal. -
El macollamiento es el proceso de formacién de vidstagos late-

rales.

Las hojas son erectas, largas y se componen de la -
vaina folear, el limbo, la ligula y dos auriculas; la hoja su
perior se llama bandera y en su base se encuentra la inflore;
cencia, la cantidad de hojas llega a catorce y su namero ca-T

racteriza la variedad.

La inflorescencia es en panicula, €stas pueden ser -
ompactas o abiertas, la flor es hermafrodita y lleva dos glu-
mas florales, a diferencia de otros cereales, en la flor del-
arroz hay seis estambres y no tres, el pistilo se compone del
ovario y de dos estigmas plumosos. - El1 ovario es periforme y-
en su base lleva incertas dos escamas o glumas que al florear
se hinchan condicionando asi la apertura de la flor.

E1 fruto es una cariépside, la cual estd cubierta -
con una membrana embrional y con el tegumento de la semilla y
consta del embrién y del endospermo. Las caracteristicas fi-
siolégicas del arroz y el efecto que el ambiente ejerce sobre
é1, de acuerdo con Grist, D.H. (1982), se describen a conti--
nuacién:
Germinacién: La duraci6n de esta fase estd determinda por -
los regimenes de temperatura y de agua. La temperatura 6pti-
ma para la germinacibn es de 30-34°C (los brotes aparecen a -
los (dos-tres dias) y la humedad 6ptima del suelo es del 70--
80 (porciento) de la humedad aprovechable del suelo. No re--
quiere luz para su germinaci6én. Las semillas del arroz pue--
den germinar en un ambiente sin oxigeno, ya que el caleéptilo
es anaerobio facultativo, capaz de crecer en un medio libre -

v 18047
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de oxfgeno; la necesidad de oxigeno surge mis tarde, durante
el crecimiento de la radicula embrionaria y de las hojas.

Cuando la temperatura es de 12°C, la germinacién sc-
prolonga hasta dos semanas y los gérmenes con frecuencia no -
tienen viabilidad, con el aumento de la temperatura hasta 16-
20°C se hace mis efectiva la germinacién y los brotes aparc--
cen a los 7-8 dias.

Macollamiento. Las macollas brotan del nudo basal y de los -
nudos inferiores. Las temperaturas minimas para la fase de -
macollamiento son de 15-18°C; el macollamiento es 6ptimo a -
temperaturas entre 18 y 30°C; a temperaturas mayores disminu-
ve la cantidad de tallos. Los requerimientos hidricos repor-

tan una obligatoria inundacién.

Floracién. E1l arroz florece temprano durante los dias cor- -
tos. Las subespecies Japdnica y Javénica no son tan sensi- -
bles a la longitud del dfa solar, 1a influencia de la longi--
tud del dia depende ademids de la temperatura del aire. Las -
temperaturas minimas para esta fase son de 18-20°C, la tempe-
ratura O6ptima va de los 20-30°C y para la polinizacién la tem
peratura 6ptima es de 30°C. Los requerimientos hidricos re--
portan una obligatoria inundacidn.

Maduracién. En esta fase las temperaturas minimas son de 19-
25°C y 1a optima de 25-30°C. Los requerimientos hidricos re-
portan una humedad aprovechada descendente desde capacidad de
campo hasta un 20-30 porciento de capacidad de retencién del-
suelo a medida que termina la maduracidn.

5.- Requerimientos Edafo-Climdticos del Arroz y Aspectos del-

Ambiente Fisico (Clima-Suelo) en el Area de Estudio.

g1 ambiente fisico para el cultivo de arroz de tempo

ral debe ser comprendido antes de que se pueda explicar la -



variabilidad del rendimiento y se encuentren las formas para in
crementarlo.

De Datta y Fever (1982), mencionan en la publicacién -
de arroz de temporal del IRRI-CONACYT, que las caracteristicas-
de los suelos en los cuales se cultiva el arroz son muy diver--
sas; la textura del suelo varia de arena a arcilla, el PH varia
de 3-10; el contenido de materia orgdnica varia de 1-50 porcien
to; el de sal de casi 0-1 porciento y la disponibilidad de 1los-
nutrimentos va de deficiencias agudas a condiciones de exceso.

Ustimenko-Bakumovski (1982), sefialan que la principal-
caracteristica eddfica de los suelos en que se cultiva el arro:z,
es su alto contenido de materia orgdnica y una alta capacidad -
de retencién de agua. Por esto los suelos mds adecuados son -

los pesados arcillosos.

De Datta y Fever (1982), citan en arroz de temporal -
del IRRI-CONACYT, que los rendimientds en el arroz de temporal-
son mis altos en los suelos deficientemente drenados, aunque va
ria en la fertilidad y las propiedades fisicas y quimicas, a -
causa de que sufren menos por sequia que en los bien drenados.

En cuanto a los suelos del 4rea, Pérez Z,0. (1983), -
menciona que en general los suelos dedicados al cultivo de - =
arroz en Quintana Roo, son uniformes y sin mucha variacidn; és-
tos son conocidos regionalmente como suelos ak'alchés (en 1a -
terminologia eddfica maya), se caracterizan con los vertisoles-
gleycos, se encuentran en las partes bajas del paisaje, presen-
tan altos contenidos de arcilla (60 porciento] y un horizonte -
gleyzado a poca profundidad (30 cm en promedio), La presenciax
del horizonte g]cyzado a poca profundidad restringe severamente
a los cultivos, ya que desfavorece la exploracidn y desarrollo-
del sistema radicular. Esto mismo repercute no obstante al alto
contenido de arcilla que favorece capacidades de almacenamiento
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hidricas mayores a los 200 mm/m. Esta disponibilidad de hume-

dad se reduce a causa de la penetracidn efectiva del sistema -
radicular (30 cm).

En cuanto al efecto del clima sobre los rendimientos-
del arroz, Grist, D,H. (1982), menciona que los rendimientos -
unitarios que se obtienen en los climas subtropical y templado
cilido, son casi en forma invariable mds altos que cuando se -
cultiva en pleno trdpico.

Ustimenko-Bakumovski (1982), mencionan que el cultivo
del arroz es una planta de climas tropicales y subtropicales;-
sin embargo, de las dos especies cultivadas por el hombre Ory-
za sativa L. ¥y Oryza glaberrima st., la primera se constituye-

en tres subespecies: Indica, Jap6nica y Javédnica, que tienen -
un amplio rango climdtico de adaptacién. Por ejemplo, la su--
bespecie Indica estd mejor ajustada a la zona de los trdpicos-
y subtrépicos &ridos, mientras que la Japdnica se cultiva con-
mayor frecuencia en la zona subtropical y templado-cdlido.

En cuanto a los pardmetros del clima, De Datta y Ver-
gara (1982}, citan en la publicacién de arroz de temporal del-
IRRI-CONACYT, que el arroz de secano se desarrolla principal--
mente en 4reas con precipitacién de 200 mm/m durante la esta--
cién de cultivo; sin embargo, es necesario una distribucién -
continua a fin de evitar la sequia que generalmente significa-
una disminucién en el rendimiento del arroz.

Brown (1969), citado por Da Mota, F.S., en Agrometeo-
rology of the rice €TOp (1980), reporta que 1000 mm de precipi
tacién anual con una precipitacidn de 200 mm/m durante la esta
cién de crecimiento €s adecuada para el crecimiento del arroz?

de temporal en América Latina,

En cuanto a radiacién solar podemos mencionar que el

cultivo de arroz es una planta de dia corto por su respuesta -
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al fotoperiodo; en cuanto a la intensidad de la radiacién, De

Datta y Vergara (1982), mencionan en arroz de temporal IRRI--
CONACYT, que existe poca informacibén sobre &€sta en el cultivo
de arroz, ademds debido a que los efectos de la radiacién so-
lar estdn estrechamente asociados con la forma de abasteci- -
miento de la humedad, es necesario que se analicen conjunta--
mente, como se puede apreciar en el Cuadro 1,

Grist, D.H. (1982), menciona que el nGmero de horas-
de insolaci6n que se requiere durante el perfiodo de crecimien
to del arroz, es de alrededor de 1200 horas; sin embargo, es-
to esti en funcién de la duracién del periodo de maduracién -

de 1a variedad del arroz.

SARH-INIA (1985), marco de referencia de arroz, re--
porta que la temperatura promedio requerida durante el ciclo-
de crecimiento del arroz tiene un rango de 20-37.7°C. La su-
ma de las temperaturas medias diarias durante su periodo de -
crecimiento va de 1500-2500°C, asimismo se menciona que las -
temperaturas elevadas y sensiblemente constantes de las zonas
ecuatoriales y semiecuatoriales, son las méds favorables al -
cultivo del arroz (entre 24-28°C).

Sarker, R.P. (1980), menciona en Agrometeorology of-
the rice crop, que el arroz requiere de altas humedades rela-
tivas para Ssu propio crecimiento y para su floracién, siendo-
los valores mis adecuados arriba de 70 porciento y abajo de
40 porciento puede no ocurrir la floraciédn. 1

Por lo que respecta al clima del frea y de acuerdo
al sistema de clasificacifn climdtica de Koppen, modificado
por Garcia, E. (1964), cita que el estado tiene un régimen
pluviométrico tropical, el cual cae dentro de la clasifica-
cién AW (célido-subhimedo) abarcando los tres subtipos de é&s-
te, siendo el AW, y el AW, los mds importantes que correspon-
den al mis htmedo y al intermedio en la subdivisién AW. En -
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cuanto a precipitacidén, SAR-INIA (1984), reporta en el marco-
de referencia del programa dc agroclimatologia, que la canti -
dad total anual media en el estado fluctGa de 800 a 1500 wmm, -
con un coeficiente de variacidén del 26 porciento. La distribu
cién de ésta durante el afio da origen a una estacidén hdmeda v-
seca, respectivamente: el 80 porciento de la precipitacidn to-
tal anual ocurre durante la estacién hfimeda (mavo-octubre) y -
el resto (20 porciento de precipitacidén total) durante la es -
tacidn seca (noviembre-abril). Sin embargo, durante la esta -
cién hGmeda, una distribucidén bimodal de la precipitacidn ori-
gina un fenémeno que s¢ designa comnmente como scqufa intra -
estival o canicula. Este fenfmeno generalmente se precsenta --
cn iulio y agosto. Esto se puede apreciar en la Figura 1, en-
donde se da la cantidad de precipitacién mensual al 75 porcien
to de probabilidad de ocurrencia.

En cuanto a la temperatura, SARH-INIA (1984), repor -
-~ on el marco de referencia del programa dc agroclimatelogia,
que la temperatura media anual en el estado es de 26°C. Du --
rante todo el afio la temperatura media es mayor de los 20°C, -
con una diferencia menor de 5°C entre el periodo mds cdlido v-
templado, lo cual la define como una regidn tropical, condi --
cién que indica disponibilidad térmica favorable para la ex --

plotacién de cultivos no-cridfilos durante todo el afio si exis

te disponibilidad de agua.

En relacidén a la radiacidn solar, el marco de refe --
rencia del programa de agroclimatologia, SARH-INIA (19843, re-
porta que considerando la posicidn geogrdfica del estado (21°-
331 _ 17°50' de latitud norte, Figura 2), la duracién astrond-
mica del dia presenta dos periodos diferentes; uno de octubre-
marzo con dfias cortes y el otro de abril-septiembre con dfas -
largos; sin embargo, ¢etc se ve reducido por el grado de nubo-
sidad. Esta duracidén rcal del brillo solar (insolacién) - - -
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Cuadro 2.- Duracidn de la insolacién en Chetumal vy
Polyuc, Quintana Roo. (hrs/luz). '

LOCALIDADES

CHETUMAL POLYUC

MES Latitud 18°30'25" Latitud 19°46'00"

Longitud 88°22'00" Longitud 88°22'00"
ENERO 6.9 6.4
FEBRERO 7.8 7.3
MARZO 7.7 6.4
ABRIL 8.3 6.9
MAYO 7.4 6.7
JUNTO 6,2 : 6.1
JULIO 6.8 6.3
AGOSTO 7.1 6.0
SEPTIEMBRE 5.7 6.0
OCTUBRE 6,3 6.2
NOVIEMBRE 6.0 6.5
DICIEMBRE 6.2 6.5

Fuente: Marco de Referencia del Programa
de Agroclimatologia. INIA-SARH.

1984.



fluctiia en el estado de 5.7-8.3 (Cuadro 2) al comparar estos va
lores de acuerdo al fotoperiodo natural podemos ver que la dife
rencia entre los dias largos (abril-septiembre) y los dias cor-
tos (octubre-marzo) es minima 6.6-6.7, respectivamente; si rcla
cionamos estos valores durante la €poca de cultivos (junio-octu
bre), los valores disminuyen a 6.3, 1o cual indica condicionesj
fotoperiddicas para cultivos de dias cortos y neutrales, lo que
es favorable para el cultivo del arroz, en cuanto a la cantidad
de radiacidén solar total en calorias/cmZz/dia, (Cuadro 3). Aqui
se aprecia que existe escasa variacién, sin embargo en los me--

ses de primavera-verano es ligeramente mayor.

Podemos concluir en forma preliminar, que los pardme--
tros de los factores suelo y clima resultan en su mayoria favo-
rables para la explotacidén del cultivo de arroz; sin embargo, -
el pardmetro precipitacidén, como determinante de la agricultura
de temporal, presenta fluctuaciones muy importantes a conside--

rar. .

6.- Aspectos Macroeconémicos del Arroz en Mexico.

1.1 Estructura de la Demanda Arrocera,

De la produccién total que anualmente se obtiene en el
mundo, aproximadamente el 92 porciento se destina para la ali--
acién humana, el 3 porciento se usa como semilla para siem-

el 2.5 porciento en la industria cervecera y otros alcoho-

ment
bra,

les, y el 2.5 porciento restante se emplea en la elaboracién de

papel fino para cigarrillos, almidones y como alimento para el-

ganado.

E] arroz es un producto que consumen como alimento bi-

sico en casi todos los paises.

De acuerdo a lo citado en el arroz (1975, FAO), los -

consumidores del mismo pueden clasificarse en tres grupos - - -

9
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Cuadro 3.- Valores mensuales y estacionales de radiacidn
solar total (cal/cm2/dia) en Quintana Roo.

MES NORTE ZONA NORTE SUR
ENERO 375 375 400
FEBRERO 430 450 4350
MARZO 450 450 450
ABRIL 500 475 500
MAYO 525 525 525
JUNIO 530 500 500
JULIO 525 500 500
AGOSTO 500 475 470
SEPTIEMBRE 500 500 180
OCTUBRE 450 450 450
NOVIEMBRE 400 425 125
DICIEMBRE 375 400 100
INVIERNO 390 425 425
PRIMAVERA 475 470 475
VERANO 510 500 450
0TONO 450 460 450

Fuente: Marco de Referencia del Programa de
Agroclimatologia. SARH-INIA 1984,



principales. En primer lugar figuran los consumidores habitua
les que obtienen del arroz casi todos los aportes de elementos
nutritivos. Casi todos estos consumidores habituales de arroz
viven en el lejano Oriente y representan el grueso del consumo
mundial. Su demanda es de ordinario ineldstica ante las varia
ciones de precio o de ingreso, aunque las relaciones resultan-
bastantes complejas porque a menudo el consumidor cultiva todo
o casi todo el arroz de que se alimenta. En una economia que-
se considere parcialmente como de subsistencia, en la cual el-
agricultor vende una parte de su cosecha de arroz a fin de ob-
tener el dinero que necesita para satisfacer sus necesidades -
esenciales, el incremento del precio puede equivaler a un in--
cremento de ingresos; en tales condiciones es posible que los-
mayores precios reduzcan la cantidad de producto que necesita-
vender, y de esta manera se estimule una elevacidn del consumo

en el sector azricola.

’

Grupo aparte y menos perceptible es el que forman los
consumidores que estdn en pleno cambio de régimen alimenticio,
dejando de comer algln otro cereal o tubérculo bdsico y pasan-
do a consumir arroz o trigo. Estos consumidores que prefieren
comprar el arroz cuando ya pueden permitirse ese gasto, no tie
nen todavia ninguna preferencia bien definida por un tipo de--
terminado, probablemente consumen también alguna otra clase de
cereal, o la yuca. Por esta razdén, su demanda se muestra muy-
sensible a las variaciones que registra la relacidn de precio-
entre el arroz y los demds alimentos bdsicos y responden en -

forma bien pronunciada a todo incremento de los ingresos.

En tercer lugar, los consumidores de las regiones don
de el pan es alimento habitual, como por ejemplo, el cercano -
Oriente, el Africa Septentrional y la América Latina, asi como
ciertas partes de Asia, y los paises desarrollados de Europa y
América del Norte, en donde el arroz se consume ocasionalmente



como un plato especial para dar mayor variedad a 1las comidas o
por ser de fdcil preparacién. En la demanda de estos consumi-
dores no ejercen gran influencia los factores econémicos. El-
grupo en cuestibn, a pesar de ser insignificante en el panora-
ma del consumo arrocero en el mundo entero, no deja de ser im-
portante dentro del comercio mundial. En relacién al consumo-
de arroz en México se puede seifialar que pertenece al tercer -
grupo de consumidores descritos anteriormente.

En México el arroz ocupa el tercer lugar en importan-
cia entre los cereales de consumo directo que se utiliza para-
la alimentacidén humana, después del maiz y el trigo y conjunta
mente con el frijol, conforman el cuadro de los cuatro granos-
bisicos en la dieta del pueblo mexicano.

En las necesidades esenciales en México (1983, COPLA-
MAR), se cita que el volumen de arroz consumido anualmente - -
flucttGa de 138.2-370.1 miles de toneladas en el periodo corres
pondiente a 1960-1984, considerando la poblacién nacional el N
consumo por habitante fluctGa de 3.6-6.2 kg/afio, con un prome-
dio de 5.1 kg/afio para el periodo mencionado. (Cuadro 4).

En la 29a. reunién del comité de problemas de produc-
tos bdsicos, (FAO, 1986. La politica arrocera en México) se -
cita que la politica adoptada por el gobierno para el consumo-
de arroz se ha orientado a garantizar suministros regulares y-
precios estables mediante el control de las existencias y las-
importaciones, la intervencién directa (a través de CONASUPO) -
en la red de distribucidn y el establecimiento de precios maxi
mos al por menor. Entre los factores que mis afectan el cons;
mo de arroz se encuentra el precio de venta, ya que es el ce-?
real mids caro y sus precios han tendido a aumentar con mayor -
rapidez que el resto de los alimentos bdsicos.



Cuadro 4.- Consumo anual de arroz en México

ANO - TOTAL POR HABITANTE
miles/ton kg/aifo
1960 216.1 6.2
1961 187.2 5.2
1962 138.1 3.7
1963 182.7 4.7
1964 203.4 5.0
1965 259.5 6.2
1966 243.1 5.6
1967 264.0 5.8
1968 248.0 5.5
1969 261.4 5.4
1970 252.0 5.0
1971 *316.0 6.0
1972 276.8 5.1
1973 269.7 4.8
1974 287.8 5.0
1975 370.1 6.2
1976 220.2 3.6
1977 331.2 5.2
1978 346.6 5.3
1979 316.1 4.7
1980 361.9 3.2
1981 358.8 5.0
1982 353.7 4.8
1983 323.0 4.3
1984 350.0 4.4
- 5.1

X

Fuente: Necesidades esenciales de México
COPLAMAR. 1983,



A corto plazo se prevee que el aumento del consumo de
arroz evolucione al mismo ritmo que el crecimiento demogrdfico-
(3.0 porciento anual), por lo tanto el arro:z continuard siendo-
un alimento secundario y la dieta mexicana se seguird basando -
principalmente en el maiz, trigo y frijol. Sin embargo, la po-
litica agricola del gobierno lo considera un cultivo importan -
te, ya que en los filtimos afios se ha tenido que importar dicho-
cereal. Para soslavar esta dependencia externa, dentro de los-
proyectos estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo Rural --
Integral (Presidencia de la Repdblica, 1985), se encuentra el -
de Impulso a la Produccidn de arro:z en el Sureste, con acciones
que contribuyan a incrementar la produccidén y productividad.

1.2. Estructura de la Produccién y Productividad.

En el arroz (1975, FAO), se cita quc aunque la planta
de arroz puede desarrollarse en situaciones climdticas tan di -
ferentes, s6lo da un buen rendimiento cuando las condiciones --
bisicas en lo quec respccta a suelo, agua, variedad, etc., son -
favorables. Como ciertos factores ecolégicos, por ejemplo, la-
duracién del dia, la temperatura y las lluvias desempefian un --
papel tan importante en la produccidén de arroz, los cultivos --
de las zonas templadas (de temperaturas moderadas y dias lar --
gos) dardn de ordinario mayores rendimientos que los de las zo-
nas tropicales. La explicacidén puede hallarse en los dias pro-
longados durante el periodo de crecimiento: las funciones de --
fotosintesis y de transpiracién que tienen que efectuar las - -
plantas en cultivo serdn mayores en las zonas templadas que en-
los trépicos. El arroz puede cultivarse en casi todo tipo de -
suelo, salvo en las turberas y en los suelos arenosos v pedre -
gosos que no son fértiles: sin embargo, las mejores cosechas --
se obtienen en los suelos mds pesados: los arcillosos puros, --
los arcillosos porT sedimentacién y los franco limosos. A pe --
sar de ello, el arroz es un producto adaptable y su cultivo es-
t4 condicionado mids bien por el abastecimiento de agua que por-

la naturaleza del suelo.



Hernidndez, A.L. (1985), cita en situacién del arroz en
el mundo y en México, que el arroz se cultiva actualmente en -
alrededor de 145 millones de hectdreas en el mundo, que repre--
senta el 11 porciento de la superficie arable de la tierra, de-
las cuales en 1983 se cosecharon 386.6 millones de toneladas pa
ra un rendimiento medio de 2,666 kg/ha. -

Las regiones y principales paises productores de arro:z
en 1983 se indican en el Cuadro 5; asimismo, el Cuadro 6 presen
ta las principales &dreas productoras, en las cuales se observa?
que el drea del lejano Oriente es la mi4s importante productora-
de arroz Palay, ya que aporta el 85 porciento de la produccidn-
mundial. La superficie cosechada de arroz Palay para el perio-
do de 1965-1980 fluctGa entre 95-101 millones de hectdreas; en-
cuanto a los rendimientos por hectidrea se observa un crecimien-
to de 2969 kg/ha en 1965 a 3346 kg/ha en 1980.

Herndndez, A.L. (1986), cita en situacidn del arroz en
México, que en el pais solo se cultiva arroz de la subespecie -
Indica y su introduccidn fue hecha por los espafioles durante 1la
conquista, alrededor del afio 1600. Este cereal ya se sembraba-
en pequefias parcelas de Veracruz y Guerrero y fue hasta mediados
del siglo pasado cuando se le comenzd a cultivar en forma comer
cial, principalmente en el estado de Morelos, de donde fue 1lle-
vado a otras entidades del pais. Actualmente el arroz se siem-
bra en 18 estados de la Repdblica Mexicana (Apendice B) y su -
cultivo se realiza mediante los tres sistemas siguientes:

Transplante Bajo Riego: El1 sistema de transplante manual se es-
tablecié desde hace mds de 140 afios en el estado de Morelos, de
donde se llevdé a Puebla, Guerrero, México, Michoacidn y centro -
de Veracruz; en este sistema todavia la mayoria de las labores-
se realiza a mano, desde la siembra del almicigo hasta la cose-
cha; en promedio se requieren 150 jornales por hectdrea en un -



Cuadro 5.- Regiones v principales paises produc-
tores de arroz en el mundo en 1983.

Regiones y
Paises

Millones -

de ton.

Asia oriental
China

Corea del Norte
Corea del Sur
Japdn

Taiwan
Sub-total

Sureste de Asia
Birmania

Laos

Camboya
Vietnam
Filipinas
Tailandia
Malasia
Indonesia
Sub-~total

Sur de Asia
Nepal
Pakistén
India
Bangladesh
Sri Lanka
Sub-total

Resto del mundo

URSS

Europa (Francia, Italia, Espaifia,
Portugal)

Estados Unidos

Norte de Africa

Asia Menor

Sub-Sahara Occidental

Oceania

Brasil

México y otros paises Centro vy
Sudamericanos

Sub-total

TOTAL

[FNRE SRR
NN O Lo

-—
(o)
(@)
(@e]

[y

—_— e

™o
N NN O == O
HNO WDV OO

~l]
~J
(&3]

Fuente: Hernddez Aragén, L, 1985.

Situacién -

del arroz en el mundo y en México,
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lapso de seis meses. Este sistema ocupa el menor porcentaje
de la superficie cultivada de arroz en México para el periodo
de 1973-1985 (X = 11.01 Cuadro 7) y su tasa media de creci- -
miento anual (T.M.C.) en dicho periodo es negativa (T.M.C.= -
0.301 porciento).

Siembra Directa Bajo Riego: Este sistema de cultivo se inicid
alrededro de 1950 en el Valle del Yaqui en Sonora, pero por -
escasez de agua se llevd a Sinaloa, de donde se extendié a -
Nayarit, Colima, Jalisco, Veracruz, Oaxaca, San Luis Potosi y
Tamaulipas. Este sistema de cultivo estd totalmente mecaniza
do, desde la preparacidén del suelo, siembra, trazo y construc
cién de curvas de nivel, hasta la cosecha. La siembra, apli-
cacién de plaguicidas y fertilizacién se realizan por avién,-
aunque en ocasiones la siembra se realiza con sembradoras o -
mdquinas voleadoras; en promedio se requieren 20 jornales por
hectidrea en un lapso de seis meses, Este sistema ocupa la ma
vor proporcién de la superficie cultivada de arroz en México.
En el Cuadro 7 se puede apreciar que el promedio es de 51,76-
porciento y su tasa media de crecimiento anual es positiva -
(T.M.C. = 3,313 porciento).

Arroz de Temporal: Este sistema se efectGa mediante tres méto
dos: 1) El rtGstico de "roza-tumba-quema'", que se realiza des-
de poco después de la conquista hasta la fecha, principalmen-
te en las laderas de los cerros y dreas selvaticas del sures-
te; 2) el tradicional en surcos que se practica desde la déca
da de los afios 40, principalmente en el Centro de Chiapas; y
3) el mecanizado que se inicidé en gran escala a partir de 1los
primeros afios de la década de los 70, en los estados de Campe
che, Quintana Roo, Veracruz, Oaxaca y Tabasco; este método re
presenta alrededor del 95 porciento del arroz de temporal.

Las labores del arroz de temporal mecanizado son si-
milares a las del sistema de siembra directa bajo riego; en -



Cuadro 7.- Superficies sembradas en los tres siste
mas de cultivo de arroz en México (mi--
les de hectidreas).

SISTEMAS

ASO RSD RT T
1973 88.4 23.2 38.7
1974 104.7 20.8 47.3
1975 137.3 23.1 69.4
1976 72.1 27.6 62.1
1977 103.7 28.7 47.9
1978 76.0 19.0 25.5
1979 93.0 14.0 33.7
1980 66.5 16.0 49.4
1981 90.7 15.3 73.5
1982 81.3 15.0 110.7
1983 52.0 6.2 99.1
1984 54.9 12.9 83.3
1985 144.4 18,1 112.6

% 89.62 18.45 65.63
T.M.C. 3.313 -0.301 4.373

Fuente: Herndndez Aragdn, L. 1986. Situacién del arroz en Mé

xico.

Nota:

RSD representa el cultivo de arroz de riego de-
siembra directa; RT, representa el cultivo de -
arroz de riego de transplante; y T, representa-
el cultivo de arroz de temporal.



promcdio este método de cultivo ocupa 12 jornales por hecti.
rea en un periodo de seis meses, los otros dos métodos rist:
co y tradicional ocupan en promedio 35 y 20 jornales por he
tidrea respectivamente, para un lapso de seis meses también.:
La superficie de este sistema de acuerdo al Cuadro 7, repre
senta un promedio de 37.23 porciento y su tasa promedio de
crecimiento es positiva (T.M.C. = 4.37 porciento), lo que
permite ser la mds alta de los tres sistemas.

Desde 1960 la produccién media de arroz en México
ha sido dc 450,000 toneladas, con un amplio margen de fluc-
tuacién (de 300,000 a 700,000 toneladas por afio), debido en
su mayor parte a las variaciones en la disponibilidad de -
agua y al nivel de los precios. Los rendimientos, sin emba:
go, han aumentado considerablemente desde 1970, llegando a
alcanzar en 1984 un punto miximo de 3.8 toneladas por hecti
rea, frente a 2.2 en 1964. El rendimiento medio por hectd-
rea en las zonas de riego durante el periodo 1960-1985, ha
sido de 3.8 toneladas, que es casi el doble del conseguido
en régimen de secano (2.0 ton/ha), citado en 29a. reunién -
del comité de problemas de productos bédsicos, (FAO, 1986.
La politica arrocera en México).

En la Figura 3 se observa que el comportamiento de
la superficie de arroz bajo riego en porcentaje del total
cultivado en México, ha fluctuado de 29.4 a 71.2 porciento.
En el periodo de 1962-1974 el porcentaje fue menor del 50
porciento (X = 39.8 porciento). A partir de 1975 en térmi-
nos generales se observa que el porcentaje es mayor al 50
porciento (X = 57.6 porciento). En cuanto a la produccion
de arroz bajo riego,en la misma figura se observa que a par
tir de 1967 representa un porcentaje mayor al 50 porciento
(X = 67.22 porciento).

Considerando la Figura 4, podemos apreciar que la
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Superficie y produccién de arroz en el

sureste (

Figura 4.- Superficie y produccién de arroz en el
sureste. (Porcentajes del total en Mé&
xico). o
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Fuente: Anuarios Estadisticos de la Direccién Gencral
de Economia Agricola. SARH. 1960-1985.



superficie de arroz en la zona sureste de México ha fluctua-
do de 22.6 a 67.94 porciento (X = 42.58 porciento); en este-
lapso se observa un crecimiento sostenido en su participa- -
cidén a nivel nacional. En la misma Figura se observa que la
produccidén de arroz en dicha zona fluctda de 15.7 a 51.72 -
porciento (X = 29.87 porciento), al igual que en la superfi-
cie; en la produccidén se aprecia un crecimiento sostenido. -
En cuanto a la productividad el rendimiento correspondiente-
a cada una de las cuatro zonas productoras de arroz en Méxi-
co (Cuadro &), muestra un incremento dindmico: sin embargo,-
8ste no es similar en cada zona, siendo en el siguilente or -
den: la zona centro (X = 4.602 ton/ha); zona noroeste (X = -
3.546 ton/ha); zona pacifico centro (X = 3.234 ton/ha) y la-
zona sureste (R = 2.137 ton/ha), las de mayor a menor produc

tividad.

Esto de acuerdo a los datos de los anuarios esta -
disticos de las actividades agropecuarias publicados por la-
Direccién de Economia Agricola de la SARH (perfodo 1960-1985)

1.3 Elaboracidn y Comercializacidén del Arroz.

Las referencias sobre este punto son citadas en la
29a. reunién del comité de problemas de productos bdsicos. -

La politica arrocera en México (FAO, 1986).

Dado que los mayores volimenes de este cereal son-
de consumo directo, la mayor parte que se produce en México-
se destina al mercado. Tres cuartas partes aproximadamente-
del total de 1la produccién se vende directamente a los moli-
nos arroceros y s6lo la cuarta parte se cede a intermedia- -
rios. Actualmente existen 00 molinos arroceros con una capa
cidad instalada de 1.2 millones de toneladas. Sin embargo,-
debido al exceso de capacidad y a lo anticuado del equipo, -
solamente funcionan 52 de ellos a un ritmo medio estimado --

que equivale al 44 porciento de su capacidad. El exceso de-

39



Cuadro 8.- Rendimientos de arro:z en México. (Toneladas/ha).

ASO NOROESTE PACI%ISON o CENTRO SURESTE
CENTRO
1960 2.328 2.481 4.357 1.652
1961 2.351 2,431 4.948 1.849
1962 2.050 2.144 4.154 1.806
1963 2.116 2.194 4.160 1.830
1964 2.758 1.813 3.918 1.848
1965 2.690 2,741 4,445 2.179
1966 2.904 2.730 4.789 1.771
1967 3.520 2.695 4.467 1.758
1968 3.227 2.158 4.236 1.728
1969 4.137 2.656 4.201 1.851
1970 4,395 2.586 4.692 1.815
1971 3.824 2.889 4.365 1. a3s
1972 3.820 3.274 4.472 2.069
1973 4.148 3.236 4.383 2.377
1974 4.121 3.097 4.838 1.509
1975 4.129 3.278 4.552 2.436
1976 4.018 3.809 4.397 2.301
1977 3.924 3.689 4.437 2.073
1978 4,121 4.404 4.960 2.720
1979 3 471 4.229 5.296 2.390
1980 4.048 4.745 5.439 2.360
1981 4.045 3.990 5.833 2.885
1982 3.660 4.132 4.126 2.390
1983 4.143 4.920 3.819 2.576
1984 4.000 4.500 4.269 2.620
1985 4.750 3.325 5.066 . 2.886
% 3.546 3.234 4.602 2.137

Fuente: Anuarios Estadisticos de la Direccidn de
Economia Agricola de la SARH. 1960-1985.



capacidad de los molinos ha dcterminado una gran compctencia
por el arroz, lo cual ha sido una de las razones para que -
los precios pagados a los agricultores superen a los precios
de garantia. La mayor parte de la produccidén (el 75 porcien
to aproximadamente) se elabora en los molinos privados; las-
ventas de arroz de todos los molinos estdn sujetas a precios
miximos fijados sobre la base del precio garantizado al pro-
ductor, mds una cantidad por gastos de elaboracidn. Estos -
precios pueden aumentar para cubrir los gastos de almacena--
miento después de la temporada de cosecha, y compensar la in

4

flacién actual.

El organismo oficial de comercializacidn (CONASUPO)
es el encargado de aplicar los precios de garantia; sin em--
bargo, en muy pocos afos ha adquirido arroz con cdscara, vya
que se ha limitado a adquirir arroz elaborado. Los subsi- -
dios de CONASUPO a la venta de arroz cubren s6lo los gastos-
de almacenamienta y de distribucidn, y han sido mucho meno--
res que en €l caso de otros productos, por lo que el arroz -
ha resultado relativamente mds caro que los principales ali-
mentos bdsicos. Los precios medios de mercado se han mante-
nido por debajo de esos niveles midximos, porque CONASUPO ha
introducido en el mercado grandes cantidades de arroz a pre
cios de un 10 a un 15 porciento inferiores a los del sector-
privado. En 1984, CONASUPO vendid unas 150,000 toneladas de
arroz (casi el 50 porciento del consumo total) a 50 millones
de personas, que representan el 65 porciento de la poblacidn

total.

1.4 Costos de Produccién y Rentabilidad del Cultivo de Arroz.

Hernandez, A.L. (1985), cita que el precio de los -
insumos (semillas, fertilizantes, plaguicidas, maquinaria, -
etc.) y mano de obra son variables de una regidn a otra; sin
embargo, en términos generales v dentro de los tres sistemas

‘v 180147

41



de cultivo de arroz en México (TR, SDR ¥ T), se presentan en
el Cuadro 9 los costos de produccidén de cada sistema para -
los afios de 1975 y 1985; en éstos se puede apreciar que el-
sistema de transplante bajo riego es el mds caro y el de -
temporal el de menos monto. De acuerdo a sus porcentajes,-
los rubros uno, dos, tres y ocho representan entre el 60 vy
70 porciento de los costos de produccién, adn cuando en los
afios analizados se reportan cambios en los porcentajes de -
estos rubros (preparacién del terreno, siembra, fertiliza--
cién y cosecha), su suma muestra poca variacidén. Los cam--
bios en TR y SDR son positivos, (en TR de 66.10 a 74.50 por
ciento y en SDR de 60,26 a 63,10 porciento), en T este cam-

bio es negativo (de 69.76 a 63.74 porciento).

En cuanto a la rentabilidad del cultivo de arroz -
en cada uno de los sistemas y en base a los rendimientos me
dios, los costos de produccidén y los precios de garantia ~
(Cuadro 10), -se puede apreciar que la relacidon beneficio/ -
costo (B/C) es ascendente en cada uno de los sistemas de -
produccidén; en el sistema de SDR se tiene el mdximo incre--
mento (0.77), en cambio el sistema de T presenta el minimo-
incremento (0.25); sin embargo, la tasa de rentabilidad mis
alta en ambos perfodos (1975 y 1985) se mantiene en el sis-
tema de arroz de transplante. Si comparamos las tasas de -
rentabilidad de cada uno de los sistemas de cultivo, (prime
ramente convirtiéndolas en tasas anuales, ya que represen-?
tan tasas de rentabilidad de un periodo de cinco meses) con
las tasas de interés anual para depdsitos a plazo fijo de -
tres meses (para 1975 es de 11,46 porciento y en 1985 de -
91.28 porciento anual), las primeras resultan mayores en am

bos perfodos en cada uno de los sistemas de cultivo analiza

dos.

1.5 Importaciones y Exportaciones de Arroz Blanco.

De acuerdo con la politica arrocera en México (FAOQ
b
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1986), en el Cuadro 11 podemos observar las compras, ventas
existencia de arroz de CONASUPO: en cuanto a compras, han si
do tanto nacionales como al extranjero: en cambio las ventas

basicamente han sido nacionales. En el Cuadro 12 sc observa
las importaciones y cxportaciones de arroz en México. Las i
portaciones han fluctuado segln las variaciones de la produc
cién nacional, aumentando de un promedio de 15,000 toneladas
en el decenio de 1970 a 60,000 toneladas en los primeros afio
de 1os 80. En cuanto a exportaciones, en el decenio de 1870
se exportaron solamente cantidades limitadas de arroz, salvo
en 1978, cuando se exportaron cerca de 60,000 toneladas de
arroz vy desde 1980 no se ha hecho exportacidén alguna.

1.6 Politicas y Programas Gubernamentales de Apoyo a los Re-

cursos Productivos del Cultivo de Arroz.

a) Aprovechamiento de Tierras y Aguas. En la politica arroc

ra en México, (FAO, 1986), se cita que la Secretaria de Agri
cultura v Recursos Hidrdulicos (SARH), es la principal insti
tucién responsable del aprovechamiento de tierras y de aguas
en los distritos irrigados: la SARH autoriza la siembra de
arroz y de otros cultivos en funcién de la disponibilidad de
agua, asi como de los objetivos de produccidén y de las previ
siones de la oferta y la demanda a corto plazo. De esta fo
ma el gobierno puede influir en las modalidades de produccid
a través de la asignaci6én de agua, sobre todo en los afios eﬁ
que ésta escasea. El riego de estas 4reas esti totalmente

subsidiado, ya que generalmente las inversiones ptblicas de
capital no entrafian carga alguna para los agricultores, los
cuales ademds solo pagan un porcentaje menor al 50 porcientc
de los gastos operacionales y de mantenimiento de estas 4res

irrigadas.

A pesar de que la mayor produccién de arroz se con-

centra en los estados del noroeste, la escasez de agua para



Cuadro 11.- Compras, ventas y existencias de -
arroz de CONASUPO (miles de tons).

a6

Compras
Nacionales del Extranjero

Nacionales al Extranjero

Existencias a final de
Ejercicio 1/

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

11,1

12,7
0,2
9,9

62,3

159,5

10,7

80, 1

39,5

36,6

69,8

117,4

60,2

63,0

34,6
70,0

19,6

102,5
58,1
9,5

168, 2

. miles de ton

14,1
15,2
28,4
80,9
46,1
48,5
39,1
82,9
77,8

101,4

122,6

126,0

146,2

149,9

2,7
54,2

3,4

8,8
18,9
17,4
67,5
174,8
144,9
87,2
59.1
96,9
102,2
103, 1
14,9
116, 1

1/ La diferencia €
las variaciones

a retrasos €n los envios.

Fuente:

ntre las compras y las ventas no corresponde
en las existencias del afio en cuestidn, debido

La politica arrocera en México. FAO. 1986,

a
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Cuadro 12.- Comercio exterior de arroz en México

IMPORTACIONES EXPORTACIONES
ANO Vglumen Yalor Yolumen Valor

Miles de Miles de Miles de Miles de

ton $ EE.UU. ton S EE.UU.

1970 16,3 19,1 - -
1971 0,8 0,2 - -
1972 0,7 0,1 11,8 0,7
1973 37,9 11,2 12,0 0,9
1974 71,3 26,8 5 1 0,9
1975 - . - -
1976 - - 0,3 0,1
1977 . - 3,2 0,9
1978 - . - 59,6 15,7
1979 35,7 9,5 3,3 0,9
1980 92,8 38,9 - -
1981 79,8 34,2 - -
1982 21,7 4,8 - -
1983 - ) ) )
1984 103,0 26,0 - -

Fuente: La politica arrocera en México. FAO. 1986.



el riego ha constituido un obstdculo crucial para la produc--
cién de arroz, lo cual ha determinado una importante reduc---
cidén de la superficie cultivada en los afios de sequia. Asi--
mismo, los altos gastos operacionales y de mantenimiento de -
la infraestructura de riego para el arroz realizados por la -
SARH (en 1984 se gastaron alrcdedor de 225 millones de pesos
mexicanos), han motivado al gobierno federal, desde comienzos
del decenio de 1970, a desplazar el cultivo de arro:z hacia --
las zonas meridionales de secano, a fin de disponer de mds --

agua para otros cultivos de mavor rentabilidad en esta zona.

Para llevar a cabo ésto, el gobierno facilitaba 1la
infraestructura bédsica de carreteras, molinos y maquinarias
para la apertura de nuevas tierras al cultivo en un princi--
pio. Sin embargo, en los afios 80 la preocupacidén por superar
el déficit de cereales hizo que el gobierno reforzara su pro-
grama para desarrollar el cultivo de arroz en el sur del - --
nafs. El programa incluye inversiones en obras de regulacidn
de agua y riego en los estados de Tabasco y Campeche, a fin -
de reducir las pérdidas resultantes de un régimen de lluvias
irregular que en algunos afios ha causado problemas de sequias

o inundaciones.

b) Semillas. El Plan Nacional de Desarrollo Rural Integral -
(Presidencia de 1la Reptblica, 1985), cita que en virtud de 1la
ley de 1961 sobre "nroduccidén, certificacidén y distribucién -
de semillas', el sector plblico es el responsable del sistema
de semillas en todas sus fases, desde la investigacidn hasta
1a distribucidn y controla incluso las actividades del sector
privado en este dgmbito. De los programas oficiales en materia
de semillas se ocupan sobre todo tres instituciones: El1 Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA, hoy INIFAP),
responsable de las investigaciones y de la produccién de semi-
llas originales; la Productora Nacional de Semillas (PRONASE);
organismo del gobierno encargado de la produccién, - - - - - -

48
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almacenamiento y distribucién en gran escala de semillas cer
tificadas; y el Servicio Nacional de Inspeccidn v Certifica-
cién (SNICS), que certifica la calidad de las secmillas produ
cidas por todos los drganos autorizados (ptGblicos y privados)

y controla el comercio internacional y nacional de semillas.

Los mecanismos para la liberacién de nuevas varie-

dades de arroz en la actualidad, es el siguiente esquema:

Categoria de semilla Institucién responsable
Original INIFAP
Bisica INIFAP
Registrada PRONASE
Certificada PRONASE
Comercial Productores

-

A continuacidén se presentan en el Cuadro 13, las -
20 variedades por grupos liberadas por el INIFAP (INIA) para
los tres sistemas de cultivo de arroz, cada una con sus prin
cipales caracteristicas agrondémicas e industriales; siendo -
las primeras cuatro para TR, las siguientes die:z para SDR y
las dltimas seis para T. De éstas veinte variedades libera--
das, actualmente solo se utilizan once, las otras nueve ya -
no se cultivan debido a la declinacién de sus rendimientos,
pero también cuatro materiales extranjeros de arroz son uti-
lizados para la produccién del grano, Yy €stos son: Milagro -
filipino (TR y SDR); CICA-4 (SDR y T): CICA-6 (SDR y T) y --
CICA-8 (T).

En el Cuadro 14 se estiman los requerimientos de -
semilla certificada para cada uno de los sistemas de produc-
cién de arroz y por lo tanto, el total anual para el periodo
de 1975-1985. Esta cantidad, al relacionarse con la cantidad
de semilla certificada de arroz producida por PRONASE, nos --
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demuestra que en el periodo de 1975-1979 sb6lo se alcanza a _cu-
brir el 34.53 porciento de los requerimientos nacionales de -
semilla certificada, pero en cambio para el periodo restante -
(1980-1985) se alcanza a cubrir el 85.39 porciento de las nece
sidades nacionales de semilla certificada. Cabe seifialar que -
los porcentajes restantes se cubren con la importacién de va--
riedades extranjeras anteriormente mencionadas.

En el Cuadro 15 se dan los nrecios de 1la semilla mejo
rada de arroz para el periodo 1974-1985: en €ste se observa -
que ¢l precio constante de la semilla mejorada de arroz alcan-
za su precio mds alto en 1975, por lo cual en los Gltimos afios
analizados tiende a disminuir: sin embargo, cabe destacar que-
las semillas se venden a precios subvencionados (segin las es-

timaciones, su precio cubre aproximadamente un 65 porciento de

su costo de produccién).

c) Fertilizantes. El Plan Nacional de Desarrollo Rural Inte--

gral (1985), cita que de la produccién de fertilizantes se en-
carga FERTIMEX (Fertilizantes Mexicanos, S.A.), empresa contro
lada por el gobierno: cabe sefialar que la produccidn de amoni;
co estd a cargo de PEMEX (Petréleos Mexicanos) y el sector pr;
vado controla la produccidn de sulfato aménico. FERTIMEX dis?
tribuye sus productos a través del BANRURAL, de las asociacio-

nes de agricultores V de las empresas estatales. Aunque no se

dispone
zados, en el cultivo de arroz se estima que actualmente se uti

n de datos sobre las cantidades de fertilizantes utili-

lizan fertilizantes en un 86 porciento de la superficie total-
nacional dedicada al cultivo de este cereal, el cual se encuen
tra por debajo del promedio de los porcentajes de fertiliza- _
cién utilizados en el cultivo de arroz en los distritos de rie

go, como se€ puede apreciar en el Cuadro 16.

1 FERTIMEX también produce insecticidas.

v



Cuadro 15,- Precios corrientes y constantes de la
semilla mejorada de arroz.

\S0 P.CORR. _ P.CONST.
A PESOS/TON. PESOS/TON.
1974 $ 4,500.00 $ 14,667.54
1975 7,000.00 19,718.31
1976 7,000.00 16,489.99
1977 8,500.00 15,354.05
1978 8,000.00 12,381.98
1979 13,000.00 16,726.71
1980 - 13,000.00 13,000.00
1981 16,500.00 14,103,77
1982 18,520.00 10,829.78
1983 52,000.00 15,959,73
1984 78,000.00 13,452.,68
1985 115,000.00 12,518.517

* Datos preliminares, ya que el DIPIB estid calcu-
lado en cifras preliminares.

Fuente: Informes de la Presidencia de 1a ReptG- -
blica (II y III). 1984 y 1985 y Sistema
de cuentas nacionales (1986).



Cuadro 16.- Porcentajes de fertilizacién en el
cultivo de arroz en los distritos-

de riego.
ANO PORCENTAJES
DE FERT.%
1970 92.2
1971 96.7
1972 94.8
1973 98.0
1974 96.9
1975 89.2
1976 89.3
1977 84.6
1978 93.4
Promedio 92.8

Fuente: Informes de la Presidencia de la Re-
pGblica (IT y III). 1984 y 1985,



En el Cuadro 17 se dan los precios de los fertilizan
tes para el periodo de 1974 a 1985; en éste se puede apreciar-
que los precios constantes de nitrdgeno y fésforo en los alti-
mos afios (83-85), se mantienen por debajo de su precio en - --
1974, en cambio el precio constante del potasio muestra poca -
variacién en el periodo analizado; sin embargo, cabe sefialar -
que los precios de los fertilizantes cubren aproximadamente --
el 75 porciento de su costo de produccidn.

Las metas del Programa Nacional de Fertilizantes - -
(PRONAFER) para 1984-1983, son aumentar la superficie fertili-
-ada de todos los cultivos, incluyendo el arroz en 3.5 millo -
nes de hectdreas, hasta llegar a 16.3 millones en 1988; sin --
embargo, al mismo tiempo se elevardn los precios de los ferti-
lizantes para cubrir el costo total del potasio importado y, -
en el caso del nitrégeno y de los fosfatos, los precios se - -
reajustarén periédicamente, de acuerdo con los aumentos de - -
los precios garantizados al productor y los costos de produc -

ciébn.

d) Plaguicidas. El1 Plan Nacional de Desarrollo Rural Integral-

presidencia de la Repidblica, (1985), cita que la produccidn to
tal de este insumo en el periodo 1970-1980, s6lo cubrid el 70?
porciento de la demanda; en 1980 se produjeron 20.4 mil tonela
das de plaguicidas, compuestos por 15 mil de insecticidas, 1.8
mil de herbicidas y 3.6 mil de fungicidas y se importaron 10.3

mil.

El subsector agricola absorve el 80 porciento del --
consumo total de plaguicidas, su empleo se realiza bdsicamen -
te en la agricultura comercial y zonas de riego, en 4reas de -
buen temporal y éen determinados cultivos.

Desde 1970 FERTIMEX participa en la produccién, con-
trolando aproximadamente el 15 porciento del mercado nacional-
de insecticidas, pero con una penetracidén relativamente - - -
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reducida, ya que principalmente produce concentrados que no lle
gan directamente al consumidor, sino que son entregados én su T
mayor parte al BANRURAL y a los formuladores privados para su’ -
distribucidn.

Aunque no se dispone de datos sobre las cantidades de-
plaguicidas en el cultivo de arroz, se estima que actualmente -
se utilizan plaguicidas en un 86 porciento de la superficie de-
dicada al cultivo de este cereal; asimismo, se estima que el 80
porciento de los gastos en plaguicidas corresnonde a herbicidés,
ya que el principal problema del cultivo de arroz resulta el -
control de la maleza, siguiendo en orden de importancia los fun
gicidas con un 15 porciento, ya que la enfermedad quema del - R
arroz provocada por el hongo Pyricularia oryzae, es uno de los-

pocos patdgenos que estan capacitados para dafiar a las plantas-
de arroz durante todo su ciclo de vida y por Gltimo con un 5 -
porciento a los insecticidas.

La estructura de precios es compleja debido a la multi
tud de productos existentes, a la estacionalidad de las ventasj
y al elevado ntimero de etapas de comercializacién. En el afio -
de 1980 los precios nacionales fueron tres veces superiores que
en el mercado internacional, como en el caso de algunos insecti
cidas organo-fosforados, mientras que para los herbicidas fmgdg
1.6 veces. Esto debido a que la mayor parte de la industria de
plaguicidas se encuentra concentrada en empresas transnaciona--
les, las cuales han alcanzado un alto grado de integracién ver-
tical, ya que controlan la importacién del material activo, 1la

formulacién de los productos comerciales y la asistencia técni-

ca.

La politica del gobierno es fomentar el uso de plagui-
cidas a niveles que garanticen la obtencidn de los rendimientos
estimados, pero evitando su uso indiscriminado, ya que tiene -



efectos desfavorables sobre el medio ambiente y la salud, deb:

do a su alta toxicidad.

1.7 Politicas de los Servicios Gubernamentales de Apoyo para

la Produccidn del Cultivo de Arroz.

a) Crédito. La FAO (1985), cita en la politica arrocera en M:
xico que, para fomentar la producci6én de arroz, el crédito hai
constituido uno de los principales instrumentos utilizados pO1
el gobierno. Hasta 1982, se canalizaba a través de institucic
nes privadas y pblicas, pero desde la nacionalizacién de la .
banca en ese afio, han sido el BANRURAL y el FIRA, a través de.
la banca nacionalizada, los que han administrado la mayoria d
los créditos. Los préstamos concedidos por estas institucio-.
nes son de dos tipos: 1) préstamos a corto plazo para cultivo:
especificos (crédito de avio), los cuales permiten a los agri.
cultores financiar los gastos de produccién y comercializacié:
éstos cubren aproximadamente el 85 porciento de los créditos
totales; 2) préstamos a mediano y largo plazo (créditos refac.
cionarios), éstos permiten a los agricultores financiar la cor
pra de maquinaria e invertir en infraestructura, cubren el 15i
porciento restante de los préstamos totales.

La obtencién de créditos para cultivos especificos
(por ejemplo arroz), estd vinculado al uso de un conjunto de
medios tecnoldgicos que incluyen semilla certificada, fertili
zantes, herbicidas, insecticidas, fungicidas y otros. Ademis
se exige a los agricultores que participen en el programa de

seguro de cosechas.

En el Cuadro 18 se presentan los montos de crédito

agricola por hectdrea de arroz bajo riego y temporal, en peso



Cuadro 18.- Montos del crédito agricola por hectdrea de arroz
bajo riego y temporal en pesos corrientes. )

ANO RIEGO TEMPORAL PROMEDIO
1970 § 2362.976 $ 1226.090 $ 1794.530
1971 2646.574 N.D 2145.170
1972 2892.736 N.D 2236.680
1973 3959.447 N.D . 3118.780
1074 3605.286 N.D 2904.200
1975 N.D N.D N.D

1976 N.D N.D 5657.430
1977 8113.876 5445.357 6679.620
1978 8913.363 6841.444 7877.500
1979 N.D N.D N.D

1980 N.D N.D 9351.000
1981 N.D N.D 11460.000
1982 19327.273" 12529.414 15928.340
1983 43111.111 52879.121 32995.120
1984P 46780.483 46910.448 46846 .470
1985€ 63580.645 63940 .594 63760.620

p Cifras preliminares.

e Cifras estimadas.

Segundo y Tercer Informe de Gobierno de la RepGbli-
ca (1984-1985) y Anuarios Estadisticos de la Direc-
cién General de Economia Agricola de la SARH. 1960-

1985.

Fuente:



corrientes. En éste se observa que hasta 1983 el monto del -
créddito por hectdrca para arro:z de temporal es menor que el-
de arroz bajo riego y en 1984-1985 éstos tienden a ser igua-
les. En el promedio se observa la rdpida evolucién del mon-
to del crédito agricola para arroz, debido al proceso infla-
cionario. Esto Gltimo se aprccia en el Cuadro 19, en el --
cual se da el monto promedio de crédito agricola por hectd--
rea de arroz, ya que se muestra que a partir de 1980 existe-
una disminucidén del monto del crédito agricola por hectdrea-
de arroz y que pasa de $§ 9,351.00 en 1980 a § 6,363.97 en -l

1985, lo cual nos indica que la suma facilitada por hectd --

rea, en términos reales, descendidé en un 31.94 porciento.

En el Cuadro 20 se presentan los montos porcentua-
les de financiamiento en el cultivo de arroz en México, en -
base a la capacidad de ingresos de los productores; en éste-
se observa que los ejidatarios y el sistema de cultivo de se
cado presenta un financiamiento del 100 porciento y las ta -

s

sas de interéds mis bajas.

b) Seguro Agricola. E1 Plan Nacional de Desarrollo Rural In-

tegral (Presidencia de la Reptblica, 1985), cita que la ley-
del seguro agropecuario y de vida del campesino de 1981, in-
corpora modalidades importantes como la proteccidn de hecti-
rea por hectdrea, 1imite de cobertura hasta del 100 porcien-
to del valor de la cosecha esperada y proteccidn desde el mo
mento de 1la preparacidn del terreno para casos de imPOSibili
dad de realizar la siembra y baja o nula germinacién.

El programa de seguro de cosechas estd administra-
do por ANAGSA. El seguro no cubre los productos, sino la in-
versién hecha por el agricultor; las primas varian seg(n 1las
regiones, en relacién con el riesgo que corre la cosecha en-
cada zona; en la actualidad su importe asciende, en promedio,
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Cuadro 19.- Montos del crédito agricola promedio por hecta-

rea de arroz a precios corrientes y constantes.

ASO PRECIO CORRIENTE PRECIO CONSTANTE
1980 S 9351.000 S 9351.000
1981 11460.000 8960.000
1982 15928.000 7835.280
1983 32995.120 8044.059
1984P 46845.470 6898.881
1985°€ 63760.620 6363.970

p Cifras preliminares.

e Cifras estimadas.

Fuente: Segundo y Tercer Informe de Gobierno de la Repi-

blica (1984-1985) y Anuarios Estadisticos de la-
Direccién General de Economia Agricola de la - -
SARH. 1960-1985.
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al 25 porciento del valor asegurado, con un 8 porciento a car-
go del beneficiario y un 17 porciento a cargo del gobierno fe-
deral.

En el Cuadro 21 se dan los montos de indemnicacidén -
de las superficies siniestradas de arroz para el periodo 139064-
1974, en donde por lo general los estados dei sureste, en los-
cuales se produce arroz bajo temporal, son los que muestran --
los mayores montos de indemnizacidn.

En el Cuadro 22 se dan los porcentajes de las super-
ficies siniestradas del cultivo de arroz en el sureste, consi-
derando el periodo anual o los promedios, reportan que los es-
tados de Chiapas, Campeche y Tabasco tienen promedios alrede -
dor del 60 porciento; en cambio Veracruz, Oaxaca y Quintana --
Roo reportan promedios alrededor del 40 porciento; sin embar -
go, la variacidn de los porcentajes entre afios es muy alta en-
cada uno de los estados considerados del sureste.

c) Asistencia Técnica. El Plan Nacional de Desarrollo Rural -
Integral (Presidencia de la RepGblica, 1985), cita que la asis
tencia técnica y el extensionismo han enfrentado diversos pro-

blemas que se manifiestan en la falta de continuidad y métodos
en los programas, la escasa divulgacidn de los avances tecnold
gicos, la falta de un verdadero servicio civil de carrera en -
extensionismo y el disefio de los programas que no tomen en - -
cuenta las necesidades de desarrollo del productor y las rela-
ciones que deben establecerse entre las fases del proceso pro-
ductivo. Sin embargo, en el caso del arroz, al ser un culti-
vo basico, el apoyo gubernamental de estos rubros es muy impor
tante. En el Cuadro 23 se puede apreciar é€sto, ya que el pro?
medio de 1a superficie con asistencia técnica es del 59.32 por
ciento, pero cabe sefialar que en los Gltimos afios se observa -
una tendencia descendente en la superficie, porcentaje y pro -
ductores atendidos con asistencia técnica.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidén del Area de Estudio

1.- Aspectos Generales.

a). Localizacidn, Superficie v Divisi6én Politica de Quinta

na Roo.

Quintana Roo se encuentra situado geogrdficamente-
en el sureste de la ReoGblica Mexicana, entre los paralelos
21°33' 17°50' de latitud norte y entre los meridianos - - -
86°40' 89°30' de longitud oeste del meridiano de Greenwich.
Dentro de la Peninsula de Yucatdn, Quintana Roo se encuen--
tra ubicado en la porcién oriental limitando al norte con -
el Golfo de México, con una longitud de 303 km; al sur con-
Belice 148 km: al suroeste con Guatemala 20 km; al este con
el Mar Caribe 80 km y al oeste con el estado de Campeche -
200 km, la altura sobre el nivel del mar varia desde 0 m en
la costa oriental, hasta 200 m en el occidente del estado.

En el Cuadro 24 se sefiala la divisién politica es-
tatal y la extensién que abarca cada uno de los siete muni-
cipios, de los cuales el de Othén P. Blanco y Felipe Carri-
llo Puerto cubren un 64 porciento de la superficie total.

b). Poblacidn

Quintana Roo es la entidad menos poblada del pais
b

dabido a su aislamiento Yy lejania del centro de la Repidbli-
ca y a su prolongada carencia de vias de comunicacidn. - -
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Aqui la poblacidén v sus costumbres estidn formadas ademis de
la profunda raiz étnica maya, por la influencia de grupos

humanos que vinieron en la conquista Espafiola y otros due -
fueron confinados por el Porfirismo, asi como por los que -
llegaron a los cstablecimientos militares y a las activida-
des chicleras y madereras y en Gltimo lugar a los movimien-
tos migratorios de pobladores de otras entidades del nals, -
inducidos por los planes federales de colonizacién, cuyo ob
jetivo era crear centros ejidales y por la desceﬁtraliza--?

cién de dependencias gubernamentales.

De acuerdo al Cuadro 25 podemos apreciar que la -
evolucién de la poblacidén comenzé a partir de 1930, ya que-
durante el periodo de 1846-1930, los censos registraron po-
co cambié en la poblacidén. Los motivos de este crecimiento
son el reparto ejidal y el impulso econdmico, social y poli
tico que se da principalmente a las actividades primarias’L
A principios de l1a década de los 70 se inician las politi--
cas de colonizacidén de la zona sur y centro del estado por-
parte del gobierno federal, las cuales contindan, va que en
1984 se trasladaron al estado una parte de los refugiados -

Centroamericanos.

En la actualidad, de acuerdo al Cuadro 26, el esta
do tiene distribufda la poblaci6én principalmente en los mu?
nicipios de Othon P. Blanco, Benito Judrez y Felipe Carri--
llo Puerto, mismos que cuentan con el 74 porciento del to--
tal de habitantes del estado (el 43 porciento corresponde -
2 Othén P. Blanco). Sin embargo, el municipio de Benito -

Juarez es el que presenta la densidad de poblacién mas alta

(22.3 habitantes/kmz).

i) Estructura de la Poblaci6n Urbana y Rural,




cuadro 25.- Evolucién de la poblacidén en Quintana Roo.
(Periodo 1846-1980).

™~

NUMERO DE DENS. DE POBL.
ARO _ HABITANTES POR KM-
1846 7,601 0,15
1900 2,007 0.04
1910 9,109 0.18
1921 10,966 0.22
1930 10,620 0.21
1940 18,572 0.38
1950 26,967 0.58
1960 50,169 1.01
1970 88,150 1.68
1980 225,985 4.44
Fuente: Geografia general del estado de Quintana Roo -

1981 y Estudios socioecondmicos preliminares de
Quintana Roo. CIQRO. 1984.



La poblacién en Quintana Roo ha sido histéricamen
rural, pero en las tultimas dos décadas, especialmente entr
1970-1980, se did un acelerado proceso de concentracién de
la poblacidn en las ciudades, Esto sc puede apreciar en e
Cuadro 27. E1 proceso de urbanizacién se ha concentrado e
dos ciudades: Cancin y Chetumal. En el resto del estado P
dominan las localidades rurales.

;i) Distribucién de la Poblacién Econémicamente Activa por

Tipo de Ocupacidn,

La poblacién econ6émicamente activa es aquella par
de la poblacidén que estd en condiciones fisicas y mentales
de integrarse al proceso productivo y permanecer en &1 has:
una edad en la que pueda desarrollar las actividades a las
que estéa asignado. La importancia de este dato radica en
identificacién de las dreas en las que hay mas gente traba
do y a partir de ello se puede armar una Vvisién del grado ;
desarrollo del estado, del nivel de desarrollo d= las fuer
zas productivas en los distintos sectores econémicos. En |
se a la informacién prcporcionada en el Cuadro 28, que mue:
tra 1la distribucién de la poblacién econémicamente activa
(P.E.A.) en el periodo 1910-1980, podemos apreciar lo si-
guiente: que en 1910, el territorio federal esti en proces.
de penetraciénvdescubrimiento, en donde las riquezas encon
tradas son derivadas de las selvas: maderas preciosas y ch
cle: de ahi que las ocupaciones fundamentales sean del sec
tor primario, las cuales se basan en una explotacién inten:
va de las selvas por unas pocas compafiias concesionarias
casi la totalidad del territorio. Para 1930, la recesidn
mundial afecta la endeble economia de las compafifas al red
fnimo el precio internacional del chicle, de ahfi q

cir al m
haya una fuerte reduccién de las explotaciones agro. - - -



Cuadro 27.- Porcentajes de poblacidén urbana y rural
en Quintana Roo.

AFO POB.URBANA $% POB.RURAL $
1910 - 100.00
1921 - 100.00
1930 26.30 73.70
1940 24.10 75.90
1950 26.87 75.13
1960 - 31.50 68.50
1970 36.60 63.40
1980 60.00 40.00

Estudios socioeconémicos preliminares de -

te:
Faen Quintana Roo. CIQRO 1984.
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silvicolas y se entre a una economia de autoconsumo AsT
la estructura ocupacional aparece dominada por las ;ctiviéa
des no especificadas, secuida de 1 i ; . . P ]
los servicios. En 1940 oel secto - ?rlmérlas Y por RLtine-
. - ’ r primario recupera su capa
cidad de ocupacién, pero alin subsiste un importante nlmer de
pobladores en el sector no especificado. En 1950 se ob ra
una mayor diversificacidén de la estructura de la P.E.A R
ro todavia el sector primario es el dominante. En.1ég6’spe-
consolidan 1las tendencias que vienen ddndose en la décadae ;
sada, ya que se van acentuando los rasgos de una eSpecialifg

cién regional derivad
sin embargo, el sector primario sigue siendo el domi-

a de una diferenciada estructura econé-

mica.

nante a nivel estatal y en este periodo alcanza su mas alto

nivel.

para 1970, el sector primario empieza a descender,-
b

pero todavia ocupa el sector dominante. Este sector y los

vicios generén el 75 porciento del empleo, aqui esta pola

rizacidn es general,

estructura de empleo acorde con su infraestructura econémic
a.
En 1980, la P.E.A. alcanza un nivel de crecimiento tan acele

rado que en la década de 1970-1980 se triplica; aqui ya no

existe un S€
primario ¥ de servi

ctor dominante; sin embargo, todavia el sector -
cios ocupan un porcentaje alto (46.8 por-

ciento).

Interno Bruto del Sector Primario (Silvoagro

c). El Producto
ario Y Caza-Pesca).

pecu

El producto interno bruto comprende todos los pr
o_...

ductos finales (bienes y servicios) consumidos, mds la inve
T

sién bruta
sector en el estado.

y exportaciones, menos las importaciones de este
De acuerdo al Cuadro 29 en donde se



presenta el producto interno bruto (P.I.B.) en millones de -
pesos corrientes, podemos apreciar que el subsector silvicola
es el mas importante:; sin embargo, su participacién porcen- -
tual tiende a disminuir. En cambio, los otros tres subseccto-
res (agricola, pecuario y caza-pesca) muestran una tendencia-

ascendente, de los cuales el de caza-pesca muestra el mavor -

crecimiento.

Considerando el valor de la produccién de arroz Pa--
lay de 1975 v 1980, podemos calcular el porcentaje que este -
producto aporta al producto interno bruto en estos afos (Cua-
dro 30), se observa que el porcentaje que aporta el cultivo -
de arroz al P.I.B. del subsector agricola disminuye.

d). Los principales Cultivos Agricolas y sus Niveles Tecnolé-

gicos.

En Ouintana Roo la agricultura como tal, toma impor-

tancia a mediados de la década de los veinte, cuando se ini--
cia la explotacién coprera. Este cultivo permite ampliar el-

proceso de colonizacidn de las costas del estado, paralelo al

desarrollo fruticola de la palma de coco. Hay también una in

cipiente agricultura orientada al abastecimiento de 1los na- -

cientes pueblos, basada pr1nc1nalmente en maiz y frijol, com-

nlementada poT otros cultivos secundarios. Esto se puede - -

apreciar en el apéndice B.
De este mismo cuadro podemos establecer los primeros
ocho cultivos en orden descendente para los periodos de 1925-

1950 y 1965-1982, los cuales quedan de la siguiente manera:
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1925-1950 1965-1982
1. Coco de agua Mafiz
2. Maiz Coco de agua
3. Frijol Arroz
4. Platano Frijol
5. Naranja Cafna de azicar
6. Aguacate Naranja
7. Mango Limén agrio
8. Limén agrio Papaya

pPodemos apreciar que, en el Gltimo periodo, los -
cultivos de arroz Yy cafia de azficar ocupan el tercer y quin-
to lugar, respectivamente, desplazando al plédtano y la na--

ranja. Es preciso hacer notar que en ambos periodos domi--
nan los cultivos perennes (coco de agua, cafia de azflicar, na

ranja, 1imén agrio, mango Yy papaya), sobre los estacionales

(maiz, arroz Yy frijol).

La explotacién agricola de estos cultivos se da b3

sicamente bajo un régimen de temporal. En la agricultura -

de tempora

a) el tradicional,
oducir principalmente maiz. Este sistema se-

1 existen tres niveles tecnolégicos predominantes:

que se practica en el sistema Roza-Tumba

Quema, para PT
aplica €n todo ¢
talmente para la subsistencia; b) el de transcicidn, en don
de el empleo de ma

pricticas manuales
principalmente; c) el tercer nivel es el moder

1 estado y la produccién se destina casi to

quinaria e insumos se alterna con las - -

para la produccibn de maiz, frijol y chi

le jalapCﬁO,
en el cual hay un uso intensivo de maquinaria e insumos
b4

no,
generalmenté desde la preparacidén del terreno hasta la cose
cha; tal es el caso del cultivo de arroz y la cafia de azG-

car. Cabe destacar el papel que juega el Estado o la - - -



Federacién en la explo i6 '

ra e plotacién de estos cultivos, va que la -
participacién de los agricultores es minima dentro del nro-
ceso productivo de ambos cultivos. |

2.- La Zona de Estudio.

Comprende las regiones arroceras del cstado, v - -
son: la Ribera del Rio Hondo, Laguna Om, Bacalar, Vallé de
Ucum y Vallehermoso. Estas se encuentran ubicadas en los -
Distritos de Desarrollo Rural No, 104 y parte del 105, co--
rrespondientes a los Municipios de Othén P. Blanco v Felipe
Carrillo Puerto, ver Figura 5. Podemos apreciar que la ubi
cacién de la zona de estudio se encuentra en la porcién su;
de]l estado en los paralelos 18°00' y 19°15' de latitud nor-
te y los meridianos 88°25' y 89°11' de longitud oeste.

a) Geologia.
La evolucidn de las rocas que conforman el subsue-

lo quintanarroense estd Intimamente ligada a la de la Penin

sula de Yucatan, de la cual forman parte.

Estudios geoldgicos de la UNAM, de Petrdleos Mexi-

canos, asi como de extranjeros, coinciden en sefialar una se

dimentacidén de 1os fondos marinos a partir de la era tercia
ria o cenozoica, sobre un basamento de rocas de la era se-j
cundaria o mesozo

za- (Peninsula de Y
esos hasta fines de la era cenozoica, De esto pode--

ica, lo que ha originado una gigantesca lo
ucatan) que cmpezd a ascender a pausas v
retroc ’
que la geologia del &drea de estudio es varia--

mos conclulr
e identifican cinco formaciones geol6gi-

ble, y en la cual s

cas. Figura G.

La regidén de vallehermoso presenta las formaciones

gecolbgicas de Chichén Itzd y Carrillo Puerto: la Ribera del

S0



Campneche

Fuente:

Ficura 5.- Reciones Arroceras de Quintana Roo.

N

Bacalar

TES o
R

Vallehermoso

Belice

Marco de Referencia del Prodrama de

Arroz. SARH-INIA. 1985.
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Yucatan

Campeche

Fuente:

NNV R NN -

igura 6.- Formaciones Ge i en
F . olbégicas i
. g Qu1nta

Carrillo Pto.

Bacalar.
Chichén Itzé.
Ikaiché.
Eoceno.
Pleitoceno.

Fscobar Nava, A.
1981.

Quintana Roo.

Estero Franco.

N

Geografia General del estado de



Rio Hondo se localiza en la formacidn estero franco: la -
regién de Laguna Om en la formacién geolégica eocené al
igual que el Valle de Ucum; y la regién de Bacalar ’re-:
senta las formaciones geoldégicas del mismo nombre ; ?q -

del eoceno.

Los materiales liticos de cada una de 1as forma-
ciones presentan rocas calcdreas y margas que contienen -
cantidades suficientes de calcio y magnesio, los cuales -
son requeridos para la formacién de minerales arcillosos-

e X 1 i » 5
pandibles que dan origen a los suelos ak'alchés, en 1los

cuales se cultiva el arroz.

b) Relicve.

Las caracteristicas morfolégicas del &drea son -
las de un terreno plano con partes ligeramente rugosas u
onduladas, segiin las rocas aflorantes Los suelos arroce
ros (ak'alchés) sec 1o calizan cn la parte baja del paisaje
y en cuencas que drenan a pequeios escurrimientos que con
éste al Gnico rio del estado (Rig

curren al arroyo Ucum y

Hondo): éstos son planos con pendientes menores del uno -

por ciento.

n Cl 4

do y algunos arroyos, de los cuales el mas importante es-
e1 de Ucum y el cual sirve de afluente al Rio Hondo, 1los-
general desembocan en las lagunas del &reca -

deméds por 1lo
En el drea, por lo general no existen cenotes

(Figura 7).

conocidos, a
éstos se localizan en la parte norte del estado

excepcién del cenote de Bacalar. Por 1o ge-

neral
E1 ge6logo Mauricio Caseres Garcia cita en geo-

grafia general del estado de Quintana Roo 1981, que en el



Campeche

Figura 7.- Rio Hondo vy Lagunas de Quintana Roo.
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Manglar.
Pichol.
Sacalaca.

No. 3.

Coba.
Macahxoc.
Chunyaxché.
Dziuché.
Ocom.

Kan-Ha.
Kanab.
Vallehermoso.
Noh-Bec.
Chacchoben.
Champucté.
Reforma.

San Felipe.
de Bacalar,.
Chacambacab.
San José de 1la M
José Aguilar.
Caobas.

No. 1.

No. 2.
Marrufo.

Geografia General del Estado de Quintana
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eStadO GXiStCn n p - ag
cuencas

v ellas son: 1, Isla de Cozumel: 2. Isla Mujeres; 3. Vari
- LY . arl as -

regiones - Laguna de Chunyaxchi: 4. Bahfa de la Ascencib

3 ro: ncion;
Bahia del Espfritu Santo: 6. Varias regiones - Costa d 2’ >
e la -

Peninsula de Xcalak: 7. Rio Hondo y Laguna de Bacalar: 8

Cuencas cerradas - Centro, Occidente y Suroeste v 9. Si
J . in nom

bre - Sur del Estado. Hacia el norte del parteaguas que
S va-

de Santa Rosa a Tulum no se aprecian cuencas por lo pla
no -

del relieve superficial.
Las regiones arroceras quedan comprendidas en las

cuencas del Rio Hondo-Laguna de Bacalar: la de sin nombre
(sur del estado) ¥ 1a de cuencas cerradas - occidente, cen
, --

tro y sureste.
specta a infraestructura de riego, se
, -

Por lo que T€
e 100 pozos profundos que riegan apro-

cuenta con alrededor d

xvimadamente 8000 hectéreas.

d) Clima.
e acuerdo al sistema de clasificacién climdtica de

D
modificado poT Garcfa, E., el estado tiene un régi--
métrico tropical, el cual cae dentro de la clasifi

(célido-subhﬁmedo) abarcando sus tres subtipos de-

Koppen,
men pluvio

cacién AW
(Figura 8).

éste.

Las regiones arroceras quedan comprendidas princi--
palmente en el clima AE,, @ excepcién de 1la Ribera del Rio -
Hondo que queda comprendida en el AW,.

i) 3352321135192: La precipitacién total anual media en el -
estado fluctda de 800-1500 mm con un coeficiente de varia- -
cién del 26 porciento (Cuadro 31); la distribuci6n de ésta -

origen a una estacién himeda (mayo-octu- -
(noviembre-abril), con porcentajes del 80
ectivamente de la precipitacién total. -
cter bimodal de la precipitacidn durante
caracterizado por una disminucién en 1la

durante el afo da

bre), y otrd secd
rciento Tesp

y 20 po
Sin embargo, el card

1a estacion hameda,



Ficura 8.- Climas de =

Quintana Foo <egln - P QJ

la rlacificacidén de |

KAppen, modifirado - | A !

por Garcia E. | )
/ -

1o

89°

+ir+oquo

Fuente: Marco de Referencia del Programa de Agroclima-

tologia. SARH-INTA. 1984.
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cantidad de la precipitacién a mediados de ésta, da origen -
a un fendémeno que se designa cominmente como sequia intraes-

tival o canicula.

En ¢l Cuadro 32 se da la precipitacién media anual-
de las distintas regiones; en éste podemos apreciar que la -
Ribera del Rio Hondo presenta la cantidad mas alta (1360 mm)
y la regién de Vallehermoso la cantidad mé&s baja (1108 mm).-
Sin embargo, al considerar el Cuadro 33, que da la precipita
cién de junio a septiembre, periodo en el que ocurre el 90 -
porciento del ciclo del cultivo de arroz, se puede apreciar-
que se mantiene la misma tendencia que en el Cuadro anterior,
pero solamente la Ribera del RiIo Hondo presenta una cantidad
cercana a los 800 mm para este periodo de cuatro meses.

ii) Temperatura: La temperatura media anual en el estado es-
de 26°C. Durante todos los meses del afio la temperatura me-

di-a mensual es mayor de los 20°C con una diferencia menor de
5sC entre el periodo més cédlido v el templado, 1o cual la de
fine como una regién tropical, condicién que indica disponi:
bilidad térmica para la explotacidn de cultivos no criéfilos
durante tode el afo, si existe disponibilidad de agua. En -
ec1 Cuadro 34 se dan temperaturas méximas, medias y minimas -
enn las regiones arroceras del estade, En éste se aprecia -
que la temperatura media tiene escasa variacidn entre las -
distintas zonas arroceras del estado.

iii) Radiacién solar: Las caracteristicas de la radiacién -

solas son su calidad, intensidad y duracién: la calidad se -
refiere a las distintas longitudes de onda del espectro de -
la radiacién solar: la intensidad es la cantidad de energia-
radiante que se recibe sobre una unidad de superficie duran-
te la unidad de tiempo y la duracidén se refiere al nimero de

horas con luminosidad solar durante el dia (fotoperfodo).
De estos dos nardmetros los mids considerados son 1a

duracidn e intensidad: con respecto al nrimero, en el estado

wm
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se tienen dos periodos diferentes, uno de octubre-marzo con -
dias cortos y otro de abril-septiembre con dias largos de - -
acuerdo al fotoperiodo natural. Sin embargo, éste se ve redu
cido por el grado de nubosidad; considerando la insolacién -
(duracién real del brillo solar), el estado presenta valores-
de 5.7 - 8.3. Si comparamos estos valores con el fotoperiodo

natural podemos ver que la diferencia entre los dias largos -

(abril-septiembre) y los dias cortos (octubre-marzo), es mini

ma 6.6 y 6.7 respectivamente; si relacionamos estos valores -
durante la época del cultivo de arroz (junio-octubre), los va
lores disminuyen a 6.3, lo cual nos indica condiciones fotOpg
riédicas para cultivos de dias cortos y neutrales. Con res--
pecto a la intensidad, en el Cuadro 3 se presenta la cantidad
de radiacién solar total recibida en el estado en calorias/ -

cm2/dias, para intervalos mensuales y estacionales en los cua

les se aprecia que existe escasa variacibn; sin embargo, en -

l1os meses de primavera-verano €s ligeramente mayor, conside--

rando la zona sur basicamente es donde se localizan las zonas

arroceras. Esta presenta un valor de 488 cal/cml/dia para el
periodo de junio—septiembre, en el cual se desarrolla el 90 -

porciento del ciclo del cultivo de arroz.

iv) Humedad relativa: Al igual que el pardmetro radiacién, é&s
medio en México y en el estado. Sin embar-
s de la estaci6n meteorolbgica de Chetumal,

te es escasamente

go, se tienen dato
el cual nos reporta un promedio de 85.4 porciento.

o-octubre se presenta un promedio de

Cuadro 35,
Durante el periodo de may

83.3 porciento, el cual es bastante alto, y en todos los me--

ses se presenta poca variacion.

v) Vientos: Los vientos regulares son los alisios que dominan
viento=

absolutamente durante el verano y principios de otofio, pier--

den intensidad a fines de otofio y durante el invierno su di--

reccién es de este-sureste. Estos son de poca intensidad, a -

menos de 4 metros poT segundo (Figura 9). Existen vientos -

w

to



Cuadro 35.- Humedad relati
: va anual .
Roo. Estacidn Chetumal% ?Sg;?iéggn Quintana

ANOS XH'iNﬁi{ MES H.R (%)
X MENSUAL

1969 91.5 E o1 7

1970 94.5 F o5 g

1971 93.9 M o

197 92.> A 79.3

1973 93.6 M )

1974 90.1 3 ZZ::

1975 82.4 7 - o5

1976 81.5 A 5

1977 80.8 S .

1978 §3.0 0 56 2

1979 82.5 N 85 g

1980 81.4 D 57 2

1981 82.4

1982 81.9

1983 82.3

1984 80.6

1985 76.9

X 85.4 55 6

Fuente: Marco de Referencia del Progra
grama de Arroz.

SARH-INTA. 1985.



Figura 9.- Vientos dominantes en Quintana Roo.

Vientos del norte

) L1 L

Campeche —

Alisios dominan en verano y otofio

Belice

Fuente: Escobar Nava, A. Geografia General del estado de
Quintana Roo. 1981,



caqs
periOdlcos llamados nortes, los cuales dominan de fi
otofio v durante el invierno, éstos ocasionan pert ﬁbneé .
Teteorolégicas en la parte norte con fuertes ;ien:r aflones_
jadas, penetran con menos intensidad hasta el s o ¥ marer
al no hallar barreras montafiosas que detengan szr del estado
Aparte de estos vientos, en el area también se Dra\ance. - -
huracanes o ciclones que forman gigantescos torbeii?ntan 10s
vos vientos giran en extensos circulos desarrollandlnos o
velocidades capaces de destruir todo obstéculo qu o altas -
provocando lluvias torrenciales en todz :lszrz:nz a
on

su paso,

de :
operan; éstos por lo general se presentan en los meses d
ses de

agosto Vv septiembre. En la Figura 10 se pueden apreciar 1
! 0s

ciclones que han penetrado
en el estado Asimi
. simismo se obs
ser-

va que solamente el ciclén Janet (septiembre de 1955)
> 1955) pene--

en la porcion sur del estado, drea en la que se ubi
se ican -

tréd
las regiones arroceras del mismo.
vi) Evaporacién (evapotransniracién): [La evaporacidn al
- . 2 - al es--
tar en funcién de la temperatura, radiacién solar, viento
s -
3

humedad relativa y del product :
) ! o de exposicid
T n S
» €5 de esp.rar

por lo tanto que al igual que estos parametros, present
s > o e MNo-

ca variacién.
En el estado la evaporacién media anual es de 16
535

mm con un coeficiente de variacién del 13 porciento Si
. in em

bargo, al s
las necesidades hid
n las areas de temporal, ya que permitird definir el

adecuado de acuerdo a la disponibilidad de }
‘ hume
En el Cuadro 36 se da la evano'cranspirac'’-~
: ién

er la evapotranspiracion el parametro que defin
. e-
ricas de un cultivo, s a
, Su calculo es i ;
priori

tario €
cultivo mas

dad en el drea.

potencial en las regiones arroceras d
el estado, en el cual -

la regién d
mm) y la regién d

e Vallehermoso presenta la cantidad minima (416
e Laguna Om la cantidad mas alta (515 ) -
< mmj).

0
[ 93}



Figura 10.- Incidencia de ciclones con vien
tos entre 150 y 300 km/hr. y su
trayectoria.

Beulah. Sep/67.
Hallie. Sep/66.

Eloise. Sep/75.

Sep/74.

bthy. Ago/70.

55.

Fuente: Gobierno del Estado de Quintana
Roo. Atlas General del Estado-
de Quintana Roo. 1981.
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a) Suelos

De acuerdo con la terminologia may 4 K
estudio se encuentran diversos tiposgde széj; :Zmzlsz;?a -
Tzek'el, Pus-luum, Yaax-hom, Kancab y Ak'alché&; en est;s a1
timos es donde se realiza el cultivo de arroz,,su descri -
cién y relacién con la clasificacién FAO/UNESCO, se menc?o_

na a continuacidn:

La superficie estimada en el sur del estado de sue
los ak'alché es de 550,668 has, son clasificados como Vert;
soles gleycos por FAO/UNESCO, se localizan en la parte baig
del paisaje, son planos, con pendientes menores del uno p;r
ciento, se encuentran sometidos a condiciones extremas de -
oxidacién—reduccién, debido a sus propiedades hidrom6rficas

y presentan unl horizonte gleyzado a poca profundidad (menos

de 30 cm),
debido a su alto contenido de arcilla (*65 por- -

presentan drenaje lento tanto superficial como -

interno,

ciento), lo cual genera dreas de inundacién durante la esta

cién de 1lluvias (mayo-octubre).
En el Cuadro 37 se presentan las caracteristicas -

: , jcas de 1lo <! é i
fisicas Y quimica s suelos ak'alchés, se aprecia que-

el PH varia de 6.40
superior al 7.00 (ligeramente alcalino); la materia orgédni-

por lo cual va de rica a extremadamente rica

- 8.10, pero por lo general su valor es

’

ca es de 4.30,

el contenido de arcilla es mayor del 65 porciento, en cuan-

to a
a fb6s
son €

nitrégeno va de pobre a extremadamente rico, en cuanto

foro por 1o general son pobres y en cuanto a potasio

xtremadamente ricos.

f) Vegetacion

La Vegetacién natural tipica en los suelos ak'al-

chés de Quintana Roo es la selva baja y mediana subperenni-

folia, con

zapota (zap

predominancia de las especies siguientes: Achres

ote), Dideroxylin gaumeri (zapotillo), Bucida

D
o
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buceras (pucté), Metopium brownei (chechén negro), Cameraria
latifolia (chechén blanco), Haematoxvlan campechianum (nalo-
de tinte).

Otras especies de importancia secundaria cuvas espe

cies arbéreas estédn definidas, son los pastizales, bosques -
mixtos, los popales y los manglares.

En cuanto a la vegetacidn secundaria predominan 1las
especies de zacates como: Cyperus sp. (coquillo), Echinocloa

colona (triguillo), Panicum fasciculatum (kanchin), Sorghun-

halepanae (johnnson) y las de hoja ancha como: Iponocea sp -
(mooldul) y Melochia tomentosa (nichiyuc) y Commelina sp - -

(dzilan).

3.- Fuentes de informacién

Para llevar a cabo dicho estudio se realizé la co--
leccién v andlisis de los registros termopluviométricos dia-
rios y mensuales de las estaciones de Chetumal, Alvaro Obre-
gbén, Pucté, Nicoléds Bravo, Los Pozos y Lazaro Cardenas, que-
se encuentran ubicadas en la zona sur de Ouintana Roo, los -
cuales fueron suministrados por el Servicio Meteorolégico Na

cional. En el Cuadro 38 se dan las caracteristicas de estas
estaciones.

la informaci6én de los factores de cultivo v cultura

les (técnicos, econdmicos y sociales) fueron pronorcionados-
por los programas del INIFAP y las dependencias de la SARI,-
relacionadas con el cultivo del arroz.

A continuacién se mencionan las variables de anili-
sis consideradas, asi como los métodos que sirvieron para su

diagnéstico.
a. Probabilidad inicial y condicional de vrecipitacién.

Se efectuaron anflisis de probabilidad de - - - .

.

~
-~

D
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precipitacién semanales, mediante la teoria de primer orden
de 1a cadena de Markov, para intervalos de 10, 20, 30, 40 ¥
50 mm de precipitacién. Los resultados se reportaron en -
probabilidades iniciales y condicionales de lluvia semana--
les; P (H) probabilidad de una semana hGmeda; P (H/H), la -
probabilidad condicional de una semana hGmeda previa una se
mana htGmeda; P (H/S) la probabilidad condicional de una se-
mana htimeda, previa una semana seca, en base a la probabili
dad de ocurrencia de 10 mm de precipitacién en dos semanas?
consecutivas. Asimismo, los resultados semanales de proba-
bilidades de 1luvia (iniciales y condicionales) se dividie-
ron en: pre y post estaci6n de lluvias (probabilidades de -
0.16 - 0.45) y estacién de lluvias (probabilidades de 0.46-
1.00), de acuerdo al programa de cémputo proporcionado por-
el International Crops Research Institute for the Semi-arid
Tropics (ICRISAT). Dicho modelo de probabilidad es descri-
to de la siguiente manera: supdngase que tenemos dos fené-
menos: (1) sequia (no lluvia) en el periodo i, que denota--
mos como Si; (2) condicién htmeda (lluvia) en el periodo j,

que denotamos con Hj.

Entonces la probabilidad inicial de una semana hu-
P . J H 3
meda sera: P (Hj) = ﬁ_%_ll

Similarmente la probabilidad inicial de una semana

seca es: P (Si) = E’§§il
Donde:
N (Hj) = nGmero de ocurrencia de lluvia en el pe--
riodo "j".
N (Si) = ntmero de ocurrencia de sequia en el pe--

riodo '"1i'".



También por supuesto conocemos la probabilidad condi
cional de un periodo hGmedo (Hj), dado un periodo seco (Si) o
la probabilidad condicional de un periodo htGmedo (Hj), dado -
un periodo hGmedo (Hj); p.e. P (Hj/Si); entonces la probabili-
dad condicional de un periodo himedo (Hj), dado un periodo se-
co (Si) ha ocurrido, es descrito de la siguiente manera:

(P(Hj) (P(Si/Hj) = P_ (Hj n Si)
(P (S1) P (S1)

P (Hj/Si)

N (Hj n Si)
N (S1)

En el apéndice C se dan las fechas consideradas de -

1as semanas climatoldgicas esténdar.

Ademds, se anexan andlisis mensuales de probabilidad
de 1lluvia en base a la distribucién Gamma incompleta, para dis
tintos niveles de probabilidad (90, 75, 50, 25 y 10 porciento)
de cada una de las localidades consideradas.

La distribucién Gamma estd definida por su funcidn -
de densidad de probabilidad como:

F (Xx) = 1 9 -1 -x/ B
8% () y
Donde:
X = es la variable 1lluvia.
g = es un pardmetro que da la escala de x.
5 = es un pardmetro que da la forma de la curva.
r = es la funcién Gamma incompleta.
e = es la base de los logaritmos neperilanos.
By 3 = son pardmetros positivos (Ry 3 > o )

b. Balances Hidricos.
Dado que el andlisis anterior considera dGnicamente -

la ocurrencia y variacién de la precipitacidn; sin embargo, --
la demanda evaporativa atmosférica es continua y puesto que el
suelo es la finica fuente de suministro de agua para el cultivo

durante el perfodo de ausencia de precipitacién.



Bajo estas circunstancias, el empleo de modelos de -
balance hidrico es escencial para estimar la humedad disponi-

ble en el suelo para las plantas,

En el presente trabajo se utilizé el modelo de balan
ce hidrico de Keig y Mc Alpine (Watball, CSIRO, 1974), propor
cionado por el ICRISAT (1985), el cual es descrito a continug

cidn:
p + I = ETP + ASM + ESC + DRE.

Donde:
P

I

ETP
ASM
ESC = Escurrimiento.

Precipitacién.
Irrigacién.

Evapotranspiracién potencial.
Cambio de humedad en el suelo.

DRE = Drenaje.

Consideraciones:

precipitacifn a nivel semanal.
Evapotranspiracién potencial a nivel semanal.
Capacidad mixima de retencibén de agua en el suelo -

(AD) igual a 120 mm.
Humedad inicial disponible de 20 mm.
Irrigacién igual a cero.

Drenaje igual a cero.

Los datos de entrada al programa son: humedad apro-
vechable (AD); humedad inicial disponible (ADi); precipita--
cién y evapotranspiracién potencial; esta Gltima fue estima-
da mediante el método de la FAO (1970), el cual se describe-
en el apéndice D.

Las salidas del programa son: humedad disponible en
el suelo (AD); la relacifn humedad disponible/evapotranspira
cién potencial (AD/ETP) ; déficit de humedad; escurrimientosj

y cantidad de agua almacenada en el suelo (SMOS).

10



c. Estaciébn de Crecimiento.

Esta fue definida para cada una de las localidades
analizadas, en base a la relacifn agua disponible en el sue
lo/evapotranspiracién potencial (AD/ETP), de acuerdo a los?
resultados proporcionados por el balance hfdrico de Keig v-
Mc Alpine, considerando los siguientes criterios:

- E1 inicio de la estacib6n de crecimiento fue fiia

do cuando la relacién AD/ETP ~ 0.5,

- E1 final de la estacifn de crecimiento fue fija-

do cuando la relacién AD/ETP < 0.4

d. Aspectos Socioeconémicos.

Una vez realizada la evaluacifén de los recursos -
del ambiente fisico con respecto a su potencial agricola pa
ra el cultivo del arroz, resulta necesario considerar los -
aspectos sociales ¥y econbmicos del mismo en las poblaciones
del Area. Para la realizacidn del andlisis de estos facto-
res se consideraron las siguientes variables: a) total de -
socios crediticios del cultivo de arroz; b) origen; c) afios
de agricultor; d) edad, escolaridad; e) linguismo; f) estruc
tura de la demanda estatal de arroz; g) estructura de la -
produccidn y productividad; h) elaboracién y comercializa--
n del arroz; i) costos de produccién y rentabilidad del-

cibd
cultivo de arroz; j) politicas y programas estatales y fede
rales de apoyo al cultivo de arroz,

Aunque la mayoria de estas variables fueron anali-
i .

zadas cuantitativamente, algunas por sus caracteristicas so

lo fueron realizadas cualitativamente (descriptivamente), -

como se puede apreciar en los resultados.

Zonificacibn Agroecolégica‘de las_dreas Arroceras de - -

uintana RooO.

Para la realizacidén de este punto se consideraron-

f.

105



los resultados de todas las variables anteriores’ va que de
alguna u otra manera expresan sus efectos favorablés o des-
favorables sobre la produccién y productividad del cultivo-
de arroz. Esta se realizé en funcién de dos relaciones in-

tegradoras, las cuales fueron:

- La relacidn entre evapotranspiracién potencial -
sobre evapotranspiracién mixima.

- La relacién entre rendimiento real y rendimiento

potencial.

La evapotranspiracién mdxima del cultivo de arroz-
se estimbé mediante el empleo del coeficiente del consumo de
agua del arroz; la forma del cdlculo es descrita en el apén
dice D, conjuntamente con la evapotranspiracidn potencial.?
Los rendimientos potenciales del cultivo de arroz fueron es
timados mediante el método de la tasa de acumulacidn de ma?

teria seca, lo cual se describe a.continuacién.

MS = F x bo + (1 - F) bc.

Donde:
MS = produccién médxima de materia seca kg/ha/dia
bc.bo = proporcidn de fotosintesis bruta diaria pa-

ra cultivos en dias despejados y en dias nublados, respecti
para una fotosintesis madxima (PM) de 20 kg CHZOAQD

vamente,
hora.

F = (Ac - 0.5 Rs)/0.84 Ac.

Donde:

F = La fraccifén del dia con cielo nublado,

Ac = Radiacidn fotosintéticamente activa (radiacién

solar de longitud de onda (») de 0.4 - 0,7 para dfas com--

pletamente despejados.
Rs = Radiacibn solar en cal[cmzfdia.
Cuando la tasa midxima de fotosintesis (PM) del cul

tivo es mayor de 20 kg CH20/ha/hora,

106



Ms = Ms = ——= X c Rl el
a x F x bo + 100

Donde:
' I = 1 1 P
Jsa materia seca ajustada a tasa midxima de fotosin
tesis (AM) del cultivo. B
Yy = es el porcentaje en que (PM) excede a 20 kg -
CH20/ha/hora.
El siguiente paso €s calcular la materia seca neta -

(MSN), para ésto se Usa la siguiente f6rmula:

Ms_ = 0.36 MS, (1/N + 0.25 x Ct).

Donde:
N = duracién en dias del ciclo del cultivo.

Ct = C5o (0.44 + 0.0019T + 0. 0010T?).

Donde:

Ct =
usando la temperatura.

T =

Cz9= constante leguminosas
No leguminosas

0,0285.
0.0108,

por Gltimo el rendimiento potencial (YP) se estima -

mediante 1la f6rmula siguiente:

yp = MS_ X IC.

Donde: dimi
] . rendim ento grano 0 econdr
Indices de cosecha (IC) mico

factor de correccibén por respiracidén del cultivo
- ’

temperatura media durante la estacién de cultivo

rendimiento total o biol0-
gico,

Los datos observados y estimados para el cidlculo del

rendimiento potenc1a1 de arroz bajo temporal son dados en el

apéndice E, asi como Su cidlculo.

F1 rendimiento real fue calculado de acuerdo a las -



series de datos de volumen dc¢ produccién y superficie cosecha
da de cada una de las zonas arroceras de Quintana Roo. B
La clasificacidn para realizar la zonificacién se ba
s6 en:
1) Muy apta; cuando los Indices de disponibilidad de
agua y rendimiento son mayores de 0,960 y 0,91, respectivamen
te.

2) Apta; cuando los los indices de disponibilidad de
agua y rendimiento van de 0.87 a 0.96 y 0.67 a 0.91, respecti

vamente.

3) Marginalmente apta; cuando los indices de disponi

bilidad de agua y rendimiento van de 0.78 a 0,86 y 0.465 a -
0.66, respectivamente.

4) No apta; cuando los findices de disponibilidad de

agua y rendimiento son menores de 0.78 y 0.465, respectivamen
i —
te.

g Perspectivas del Cultivo de Arroz en Quintana Roo.

Una vez analizados e integrados los distintos facto-

res y variables que intervienen o inciden sobre la explota- -
! . . B

cién del cultivo de arroz, se presentan las situaciones mis -

factibles de llevarse a cabo en el corto y mediano plazo, en

las distintas zonas arroceras de Quintana Roo.

10¢



RESULTADOS Y DISCUSION

Probabilidades iniciales y condicionales de precipitacién

Las probabilidades iniciales y condicionales de reci
, i
20, 40, 40y 50 mm de precipitacidn, a intervalos se-

bir 10,
na de las localidades consideradas. se mues

manales de cada u
los Cuadros 39, 40, 41, 42" 43 y 44, en los cuales se

e el periodo de inicio de la temporada de lluvias

corresponde a la semana 20 (14-20 de mavyo).-
e la duracibén de la esta-

tran en
observa qu

en toda la zona,
Estos mismos cuadros nos reportan qu
cién de 1luvias fluctda de 173 a 194 dias, lo cual nos da por
centajes de 47.3 a 53.0, en relacién al 100 porciento que cuj
bren los 365 dfas del afio. En el CGuadro 45 se dan los perio-

an las estaciones de precipitacién (estacibn de

dos que abarc
lluvia y pre o post estacién de lluvia).

Ne los Cuadros primeramente mencionados, al ser gra

las probabilidades iniciales y condicionales P (H} v-

m de 1luvia (Figuras 11, 12, 13, 14, 15
. . ’ i
ijente para cubrir una relacién de preci-

ficadas
p (H/H) de 20 o mdsm

y 16), cantidad sufic
pitacién/evapotranspiracién potencial = 0.34, indice que indi

mo adecuado para la produccién de cultivos de
deducir que s6lo dos localidades (Obregdn y
nen condiciones altamente es

ca Hargreaves co
podemos
a del Rio Hondo') tie
patrén de distribucidén de 1lluvias

temporal,

Pucté vRiber
de continuidad en el

tables
el de probabilidad del 70 porciento, a-

cionales a un niv
icolds Bravo qu
n el patrén de distribucidén de lluvias condi

condi
e presenta condiciones estables-

excepcién de N
de continuidad ¢
en las loca

indican que 1

cionales; lidades resténFes las probabilidades ¢€on
as probabilidades de 1lluvias contimy;

dicionales
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d :
urante el periodo del 4 de junio al 7 de octubre (cicl
0 onto

génico del cultivo de arroz) son bajas, &sta se puede
apre- -

ciar en el Cuadro 46. En los andlisis de probabilidad de 11
u

via mensuales a varios niveles de probabilidad, Cuadros 47

48, 49, 50, 51 y 52, podemos apreciar que de a;uerdo asl e
querimientos de cantidad de lluvia media necesaria a niv:; =
mensual (200 mm/mes) para el desarrollo del cultivo de arr '-
bajo condiciones de temporal, éstas no son cubiertas por 12“:
general en ninguna de las localidades, de acuerdo a la canti-

dad media de 1lluvia.

Los resultados de este andlisis nos confirman que la
en cuanto a cantidad y distribucidn, es el pa-

precipitacidn,
analizar en las dreas de agricul-

ridmetro mas importante para
tura de temporal, ya que nos permite definir los cultivos po-
tenciales de explotacién; sin embargo, dado que el suelo re--
presenta la fuente de suministro de agua, los balances hidri-
cos nos permitirdn precisa

tudio y poder definir al mismo tiempo

hidrico de la zona de es
a cubrir la demanda hidrica del culti-

si éste es adecuado par
por lo cual nuestro siguiente punto comprende di

r con mayor seguridad el ambiente -

vo de arroz,
cho andlisis.

Balances Hidricos.

idricos son una poderosa he--
d disponible del suelo para -
dio se utiliza el modelo de -
estimacién de &sta, los resul
serie dc afios analizados - -

Dado que 1os balances h
ara estimar 1la humeda

las plantas, €7 el presente estu
Keig y Mc Alpin¢ (1974) para la
tados obtenidos de acuerdo a la

(aunque no S€ anexan, la salida
prendida en el Cuadro 53, en el cual se muestra la situacién-

hidrica del afo de 1964 para 1a estaci6én de Alvaro Obregén), -
para una mejo ueron graficados de tal manera -«

rramienta P

del programa puede ser com- -

T comprensién f



Cuadro 46.- Clasificacié
. ificacién de las probabili i
cggdlgionales de lluv?a d:b;élgaggs iniciales -
gctigign para el periodo del 4 de §u§m. de prect
oo tud , que tengan un nivel de prgb ;9 2 dae <,
porciento en el drea arrocera de gu;itgsd gel
2 a Roo.
LOCALIDADES PROBABILIDADES CLASIFI
, CACION
A. OBREGON g. Inicial Estables
. Condicional Altamente estables
PUCTE P, Inicial Estables
P. Condicional Altamente estables
L. CARDENAS P. Inicial Estables
p. Condicional Inestables
CHETUMAL P. Inicial Inestables
P. Condicional Inestables
N. BRAVO p, Inicial Ine
12l st
p. Condicional Estab?gges
LOS TOZO0S p, Inicial Inestabl
p. Condicional Inestablzz
-

Nota:

La clasifica

cién estéd dada de acuerdo a la escala si
1-..

guiente:
- Probabilidades altamente estables al 70 porcien
. ! to
do abarcado las probabilidades inicialéscgazgo-
5 porciento en dos ocasio?:

~do
no est
si una,

mas ocasi

Fuente:

consec

Probabilidades .
1 perfodo 2

cuando en € 0
0 condicionales estdn poT
ones

+an abajo del 6

no €s
f una,

utivas, pero S

pero no mis de tres acumula

70 porclento, cuando en el nerio

ades estables al
ades iniciales o condicionales

probabilid
del 60% en dos ocasiones consecutivas
mis de 3 acumuladas. » Pero

les o errdticas al 70 porciento
, - -

inestab
barcado las probabilidades iniciales

consecutivas o acumuladas.

a de Agroclimatologia. INIFAP-CAECHET

pProgram C
1985. gin publicar.

debajo del 60 porciento en dos o
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Cuadro 53.- Balance hidrico (modelo keig and mcalpine).
Estacifén: Alvaro Obregdén, Quintana Roo.

Afio 1964.
SEMANA  LLUVIA/MM AE/E AE/MM DEFICIT/MM RUNOFF/MM  SMOS/MM
1 19,19 1.00 716.55  0.00 0.00 22.64
2 9.51 26 4.12  0.00 0.00 28.03
3 13.89 34 4.89  0.00 0.00 37.03
4 8.42 .37 5.70  0.00 0.00 9.76
5 7.91 39 6.79  0.00 0.00 40.8
6 315 .36 6.58  3.43 0.00 37.44
7 7.37 .37 6.40  0.00 0.00 38.41
8 13.13 42 8.20  0.00 0.00 43.33
9 7.87 4z 1016 2.29 0.00 §;.gg
6.68 39 9.10  2.42 . .
1 2.97 34 8.56  5.59 0.00 33.03
12 6.85 33 8.71  1.86 0.00 31.17
13 3.8 8 B& 3R 88 54
15 6.87 .27 8.18 1.31 0.00 25.14
16 5.45 25 7.37  1.92 0.00 23.21
17 5.01 23 7.08  2.07 0.00 21.14
18 17.02 ‘31 9.58  0.00 0.00 28.58
19 8.06 ‘30 10.10  2.04 0.00 26.54
> 4109  1.00 30.20  0.00 0.00 37.43
21 18.11 .46 13.26 8.8g 8.88 a2
5 ' .89 : . .6
22 2.2 ‘00 ;3.95 0.00 0.00 80.56
2 56,91 1.00 3 120.00
51 2403 1.00 27.46  0.00 8.03 120.00
7z 61.94 1.00 26.16 0.00 52'27 120.00
ot 3§ 15 1.00 24.88  0.00 13.27 120.00
5 s 100 23.20  0.00 : :
27 41.56 : 0. 00 13.24 120.00
3 1.00 23.81 .
2 37.05 : 0 13.44 120.00
5 37.58 1.00 24.14 0.0 22.56 120.00
3 A6 a4  1.00 23.88  0.00 2.56 120.00
>0 3203 1.00 24.09  0.00 2.9 120.00
2 4156 1.00 23.14 0.0 8.5 120.00
33 5974 1.00 14.52 .00 32 120.00
51 s0.04  1.00 2254 0.7 19.38 120.00
> 40.32 1.00 20.94 0.00 17.74 120.00
> w000  1.00 22.26  0.00 5 14 120.00
3 2640  1.00 21.26  0.00 514 120.00
37 o 100 21.04 0.0 : 120.00
38 23'58 1,00 19.63  0.00 12?-;% 120.00
2 0050 1-00 18.68  0-00 0.00 105.70
40 280 1.00 19.73 14 0.00 05.70
41 ' 90 18.97  12.97 : 0
i 0o 76 14.11  14.11 0.00 .t
43 0.00 o4 11.27  11.27 0.00 go.11
0.00 . 00 26.21 :
44 ' 0 15.20 0. 00
1.0 120.
- 94.70 0.00 32.04
o 16,60  1.00 14.56 : 36 120.00
46 : 14.64 0.00 K o7
7 15.00  1.00 0.00 113.
47 ' 100 14.03  6.03 0.00 N 50
8 . 00 hd 0 . 00 .
48 4.73 2
25.80  1.00 12 88 0.00 113.1
b ©'co 1.00 14.38 0. 33,50 120.00
2 : 14,12 0.00 : 120.00
51 59.50 1.00 17710 0,00 12.80 .
L 2.9 - . rograma de Agroclimatologia en 1984.
P

-nte: Informe de
Fuen SARH-INIA,

1abores del

1985.



que muestran la relaci6én agua disponible en el suelo/evapo-
transpiracién potencial (AD/ETP), también para intervalos -
semanales, esto es dado en las Figuras 17, 18, 19, 20, 21 y
22, de las cuales podemos deducir tres niveles diferentes -
de suministros de humedad en las localidades analizadas, és

tas quedarian comprendidas de la siguiente manera: primer -
nivel para Alvaro Obregbn y Puctéj segundo nivel para los -
Pozos y Lizaro Cirdenas y un tercer nivel para Chetumal y -

Nicolds Bravo. Considerando los requerimientos hidricos -

del cultivo de arroz, en base a la evapotranspiracién poten

nspiracién méxima (ETP/ETM), podemos apreciar-

cial/evapotra
SO~

al sobreponer el histograma de consumo de agua de arroz

bre la relacién AD/ETP, un déficit hidrico en todas las es-
sin embargo, en las localidades de Al-

varo Obregén y Pucté se presentan las condiciones menos se-
Los Pozos y Lézaro Cardenas, condiciones muy cerca--

res y en las localidades restantes (Chetu-
1 doblc de -

taciones analizadas;

veras;
nas a las anterio
mal Yy Nicolds Bravo) las condiciones son casi e

severas.

Dado que otros factores interyienen en la defini--

cién de la aptitud agricola de una determinada regién, nues
tro siguiente punto de anélisis comprenderéd la definicién -
de 1a estacibn de crecimiento, mediante 1a cual se puede de
finir el potencial agricola en una regi6én en base a la hume

dad y al calor.

n de Crecimiento,
e 1a estacibn de crecimiento representa el-
temperaturar

Estacib

Dado qu
periodo en el cual la disponibilidad de agua Yy

permiten el desarrollo de cultivos, €n nuestra zona de estu
dio el factor limitante es la disponibilidad de agua, ya

porciento del 4rea del estado tiene una agricultu
en cuanto a temperatura al quedar comprendi
ésta no representa limitaciones-

-

que el 90

ra de temporal,

da en una regidn tropical,
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Indice de disponibilidad de hu

I medad
:uclg (AD/ETP), a través del ano en ??
Pucté, Quintana Roo. )

Figura 17.-

]
28 32 36 40 44 48 52

S EMANAS

abores del Programa de Agrocli

Fuente: Informe de L
matologia en 1984 . SARH-INIA. 1985.



Indice de disponibilidad d
e humed
il suelo (AD{ETP), a través del agg :?
lvaro Obregén, Quintana Roo. '

Figura 18.-
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Figura 19.- Indice de disponibilidad de Humedad en

el sueclo (AD/ETP), a través del afio en
Los Pozos, Quintana Roo.
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1984. SARH-INIA. 1985.
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Indice de disponibilidad de humedad
en el suelo (AD/ETP) a través del -
afio en Lazaro Cdrdenas, Quintana --
R00 .

Figura 20.-
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Indice de disponibilidad de humed
ad
suelo (AD/ETP) a través del afio en CﬁgtS}

mal, Quintana Roo.

Figura 21.-
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Figura 22.- Indice de’disponlbllidad de humedad e
el suelo (AD/ETP), a través del afio ;

Nicolds Bravo, Quin tana Roo o
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para la explotacién de cultivos no-criéfilos, por lo cual

3 - - 3 : >

demos concluir que la duracibén de la estacién de crecimie i~
- Are i i ie.

en el drea seri igual a la duracién de la disponibilidad de

agua, la cual cs definida en el siguiente punto

Disponibilidad de agua.

Los resultados de probabilidad de lluvia de las es-
as mostraron que la duracifn de la estacién-

aciones analizad
do 1lluvia varia de 28-32 semanas; sin embargo, dado que 1la

e disponibilidad de agua se alarga, después de la-
ijas en funcién de la cantidad de humedad -

nosotros utilizamos los balances hi-

duracién d
suspensién de lluv
almacenada en el suelo,
dricos para definir la duracién de disponibilidad de agua.
De acuerdo a la relacidn agua disponible/evapotrans
AD/ETP), 1a duracién de la disponibilidad
periodo de la estacién de creci- -
muestran de acuerdo al-
Esto nos indica -

piracidn potencial (
dc agua y por lo tanto el
micnto de las cstaciones analizadas,
una duracidén de 38-48 semanas.
1 afio se tienen condiciones favorables-
uede ver con mayor cla-
or la -

Cuadro 54,
que la mayor parte de
para el desarrollo de cultivos y se p

ridad al observar los porcentajes cubiertos del afio p
estacién de crecimiento, €n término medio el drea tiene un -
ivale a 306 dias aproximada

lo cual equl
1 cultivo de arroz tiene un ci--
i16n de crecimiento-

ciar que sélo-

porcentaje del 83.74,
si consideramos que €
1a duracidén de la estac
6 dias; podemos apre
s de la estacién de cre-

mente,
clo de 130 dias Yy

promedio del 4rea €5 de 30

el 42.48 porciento del namero de dia
sta siendo aprovechado; esto nos conduce a pensar-

obabilidades de explotacién -
jemplo: cafia de azGcar, pas--

cimiento €
que los cultivos con

serian los perennes,
tos o frutales. Sin embargo,

deben adaptarse también a las
e los suelos del drea,

térmicos deben

mayores PT

como por €
los materiales seleccionados

caracteristicas fisicas 'y qui-
micas d ademis de que sus requerimien-
ncronizados con las -

tos, hidricos ¥

estar si
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variaciones que &st
i éstos represent
an en el drea d
e estudio

Aspectos Socioecondmicos.

Cars ; oo
racteristicas Sociales de los Ejidatarios Arrocero
S.

Los datos que se presentan en este apartado
p?nden a un estudio realizado por el Programa de Bif C?frei
Técnica del Campo Agricola Experimental de Chetumal o
1984, el cual sc llevd a cabo con ejidatarios-scciO: :n é.-
ticios del cultivo de arroz dentro de la zona arroc;rare -
abarca los Distritos de Desarrollo Rural No. 104 (muni;iq:e
de Othén P. Blanco) ¥y 105 (municipio de Felipe Carrillo ? ?
Puerto). Aqui es importante seflalar que la participacién -
de los socios crediticios del cultivo de arroz es minima o
nula en el proceso productivo del grano, ya que es conduci-
do précticamente DPOT las diferentes dependencias federales-
y el propio gob%erno del estado (SARH, BANRURAL, SIMAR, SE-
SA, Fomento Agropecuario, etc).

1 Cuadro 55 se dan las principales zonas pro--
de éste podemos apreciar

-

En e
e arroz en el estado;
ria del drea arrocera queda ubicada en el distri

que abarca el municipio de Oth6én P. - -
an 17 de los 21 ejidos - -

1 de socios de crédito - -

ductoras d
que la mayo

to de temporal 104,
que €n gste se localiz

Blanco, Ya
ademas del nGmero tota

arroceros,
2835 corresponden a este distrito.

(3036),
origen. De la poblacidn estudiada se encontrd que existe -
d en cuanto a Su lugar de procedencia, pues -

e 20 estados de la replbli

gran diversida

en el drea hay
on me

s a cabo porT el gob
solamenté el 6.4 por

ado que mayor gente
(10.

gente originaria d

diante los progr
jerno federal.

ciento son nativos; Yuca--

ca que llegar amas de colonizacifn diri
gida, 1levado El andlisis

reporta queé,

ha aportado con el 37.8

tin cs el est
9 porciento), Tabasco - --

porcientoO, l1e sigue Veracruz
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(6.4.porciento), Michoacdn (5.8 porciento), Campech
porciento) y los demis estados con (27.6 p;rc;e:tc)e oot
' 0).

Afios de Agricultor. En el Cuadro 56 se dan los afios d
4 S e -~ -

aogri : .. .
igricultor de los socios crediticios del cultivo de a
- rroz,-

de 6ste puede apreciarse que la mayoria de &stos (71.8
. X .8 por-
cicnto) tienen entre 10 y 29 afios de dedicarse a las aci- .
ivi

dades agricolas, con un promedio de 21.5 afios. Es import
: rtan

te sefialar que esta experiencia agricola se adquiridé desd
- e-
su lugar de orlgen.

La edad promedio de los ejidatarios socios del culti
vo de arroz es de 40 afios, encontrdndose que el 51.3 por- N
ciento de los mismos tienen menos de 40 afios, lo que indica

que 1la poblacién es relativamente joven, ya que s6lo una pe
porciento) rebasan los 50 afios. (Cuaj

Edad.

quefia cantidad (20.5

dro 57).

Escolaridad. Del total de ejidatarios socios del cultivo -

de arroz (156) un 17.3 porciento no fue a la escuela, el -
de uno a tres afios y solamente un -

56.4 porciento asisti6

12.2 porciento completé su ins
La escolaridad media de 1la muestra es de 2.6

truccién primaria o estudié

mis afios.
afios. (Cuadro 58).
1 uso de medios escritos

a tendria serias limita

dad de la mayoria de -

Estos datos muestran que €
2 difundir la informacién agricol

par
dado que cl nivel de escolari

ciones,

1os productores es bajo.
ta variable, s€ encontrd-

habla maya demds del

Por lo que respecta €S

porciento de la poblacidn

Linguismo.
por lo cual también es importante considerar esta-

que el 45

espafiol,

lengua como un recurso valioso Yy eficiente para dirigir a

los ejidatarios arroceros informacién agricola en forma - -
1fabetizacidn.

oral, dado su bajo nivel de a

1



Cuadro 56. Afios de agricultor de los ejidatarios

arroceros.
RANGO FRECUENCIA g
0-9 26 16.6
10-19 42 26.9
20-29 43 27.6
30-39 27 17.3
40-49 11 7.1
50-59 7 4.5
21.5 anos.

Media de afios de agricultor:

Informe Anual de Labores del Programa de
1984 . SARH-INIA.

Fuente: e ual
pifusion Técnica en
1985.

14



Cuadro 57.- Edad de los ejidatarios arroceros

RANGO FRECUENCIA :
20-29 30 19.3
30-39 50 32.0
40-49 44 28.2
50-59 22 14.1
60 10 6.4
Edad media: 40 afios.
Fuente:Informeé Anual de Labores del Programa de
pi fusion Técnica en 1984. SARH-IRIA 1985.

145



1

Cuadro 58.- NiGmero de afios asistidos a la escuela
de los ejidatarios arroceros.

aN0s FRECUENCIA A
0 27 ' 17.3
1 25 16.0
2 28 28.0
3 35 22.4
4 14 0.0
s 8 5.1
6 19 12.2

TOTAL 156 100.0

a——

Escolaridad media: 2.6 afos.

: me Anual de Labores del Programa de
Fuente: égfggién Técnica en 1984 . SARH-INIA. 1985.
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Caracterfsticas Econ6micas de la Produccifn de Arroz en Quin

tana Roo.

Estructura de la Dcmanda.

Los datos sobre este punto son diffcilmente disponi
bles a nivel estatal. Sin embargo, de acuerdo a datos propo;
cionados sobre la oferta y la demanda de arroz en el Plan de—
rollo Agropecuario y Forestal (1982-1988) en el estado -
nosotros estimados la demanda de arroz esta-

(Cuadro 59), de &ste podemos ver que la -
es cada vez menor,

Desar
de Quintana Roo,
tal por quinquenios
participaci6n de la demanda en la oferta,
lo cual nos indica que el estado es autosuficiente en este --
grano bdsico, Y ademis es aportador de 1a oferta nacional de
Considerando 10s datos de la poblacidén y la demanda -

el consumo percdipita de este --

podemos apreciar que
s superior & 1a media nacional; los valo-
os serfan en orden: 9.2, 11.9 y --

segundo y tercer perfodo --

arroz.
de arroz
grano en el estado €
res para los tres quinqueni
15.6 kg/persond, para el primero,

analizados, respectivamente.

a produccién ¥ productividad.

n las superficies sembradas y
s respecti-

Es tructurad de 1

En el Cuadro 60
asi como el v

se da
olumen de producci&n y su

¢ en cada 4drea arrocera; los datos muestran, en
ficie sembrada, que tres 4reas ocupan el 93 por
Ucum, Laguna Om y Ribera del

cosechadas,
vos percentaje

cuanto a supeT valle de

: [ cuales son a e .
c1ento,d13 En cuanto & superficie cosechada estas mismas 20-
Rfo HondoO. L 95 porciento y por gltimo en cuanto a produc- -
aportan el 95

das anteriormente,

nas ocupan e
en el estado.

ci6én las tre
o de 12 p

1 Cuadro 61 5
de éste podem

reportad el men

enciona

ccién de arroz
e dan lo0S porcentajes del siniestro

os apreciar que la Ribera
or porcentaje de - - --

s 4reas M
- odu
porcxent r

na arTOCerao

de cada Z0
l1a queé

del Rfo Hondo es



Cuadro 59.- Evolucién de la oferta y demanda del arro:z
por quinquenios en Quintana Roo. )

wivquestos  ORoN)  U(TON)  NANDA EN LA OFERTA ()
1970/74 1,755.0 1,051.0 59.90
1975/79 4,688.0 2,193.0 46.77
1980/84 16,131.4 3,955, 48 24.52

artir de las tasas medias de crecimiento de la po-

& Estimado a P
dos primeros quinquenios.

blacién y la demanda de los

Desarrollo Agropecuario y Forestal en el esta-

Fuente: Plan de
SARH. 1981.

do de Quintana Roo.



rIBD
Tiqnd uts  “L8GL  CHUVS "RTODTATY BWRIBOI] [9p SO3IEpP B IS Ud OpPLITLIY :23udn]
gtLLgisot SILL‘GE G51¢8 1¥ 10 1

6S L 00" L19°1L pLtL LS8 86°¢ LOS S OSOWIDYITTEA A
62°S T vor'e Y 185°1 L0°S €55°2 leredeg Al
€O've 6S°081°S¢ 09'¢¢ Pes ol N NS ¢eT 6T wy evundeq 111
60" 6T £9*ZL0°0¢ 00" t¢ LzL ol 89°0¢ v0S“0¢ undp 9ap ATTEBA II
00°2¢ G7'8L0°sS 8°LT 91rigl 1 g v QSGLL  OpuOl| OLY Top BIAQIY 1

"NOL % "SVH *SVH SYNOZ
NOTDDNAOUd VAVHIASOD “dns Vaviaduwas “dns

©00y BURIUINY 9p STIDDOIIR SBUOZ SBIULIS
zoxie op ugiddnpoad £ sepRYIISO0D ‘SBRprIqUIS S

S ——

P
2

I
T

sel uod
1jaadng --(09 oxpen)



Cuadro 61.- ;
. iorcgntajes de siniestros del cultivo d
a isti € z
s distintas zonas arroceras de Quintan a;roa en
a Roo.

Sup.sembrada Sup.cosechadé Porcentajes/

ZONAS
has. has. siniestros ¢
I Ribera del Rio Hondo 17,558 13,416 23.59
II Valle de Ucum 30,504 16,727 45.16
III Laguna Om 29,233 16,534 43 .44
IV Bacalar 2,553 1,581 38.07
3,307 857 74.09

V Vallehermoso

Fuente:Realizado en base a datos del Programa Agricola.

SARH. 1987.



siniestro con 23.59 i
. porciento, sigui
de Bacalar ’ guiendo el orden la
vament , Laguna Om, Valle de Ucum y Valleher 3 freas -
nte, con porcentajes de 38.07, 43.44, 45 16moso, respecti
T .16 y 74.09.

En cuanto a rendimiento y productivi *
i:::i:;:zizrzg il C?adro 62 nos reporta que eldzgeaezecizao--
rendis a Ribera del Rio Hondo con 2.237 ton/ha; .

gundo lugar Laguna Om con 2.136 ton/ha; despué e Ve
l%e de Ucum y Vallehermoso, con 1.965, 1.517 y lszsacalar’ 2
tivamente. En cuanto a productividad, la zona c;n 8; re?PeC-
valor (1.884 ton/ha) es la Ribera del Rio Hondo al : a1 one
continuando en orden descendente lasgzlegue
Valle de Ucum y Vallehermoso, con valores za-
96 ton/ha, respectivamente. )

en rendimiento,
lar, Laguna Om,
1.333, 1.203, 0.986 y 0.4
. En la Figura 23 se da la relacién entre la produc-
tividad y el fndice de humedad disponible en el drea arroce-
Se puede apreciar que la productividad
esti en relacién.con el indice de humedad disponible (éste -
fue estimado de acuerdo a 1la precipitacién del periodo de ju
nio-septiembre sobre la evapotranspiracidn potencial méxima—
el coeficiente de correlacibn (Rz) encon

del mismo periodo),
trado es pastante alto (0.955).

ra de Quintana Roo.

1a relacibn vo-

ctividad se refiere a

odu
embrada.

* E1 concepto de pr
6n sobre superficie s

lumen de producci
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- 1 3 e Y 4
Elaboracidén v Comercializacidén de Arroz

O ~ L 4 P ClL( es abD
. | uc 1 C ’11 qtu C S e o 1

[ h=
a 3T (l ( (8] ! ] I e > ()btlen en C e

S01 itl ])I’) 13 i 1 (& '] l! ("-,: 1 -
(& ]']L.LlSt 14 ”"T OL’e i

o} [ it i a d l (: ] 1]

h e ] 5 [ 1 e al 1be”, a b pe

1'Caaa e Cl )O}_l [ l].] I (“'l N }(I
e 1 | & L ) r(. nci )
N1 q ] “ ¥ ] 1d 0O ][ ] 1 S O \/ Cl, e . -~ 8 a

C.a ILLL;(‘_ LE]C i 2 Lp (& ' ) ! -
1 tl”]ul ] -JLL11LL( a . bLl ca H’le !(1 e %
14 = dC .../’ b o1 e

ladas y cuénte i n
das v cuenta con un molino procesador de 12 ton/ha, 8 sil
a, silos-

. L L ne].n. dﬂ. C’ldq uno; i Q eo
) 1 < 3y ene Ul’l"’l C
o

almacenamie ; 5
Imacenamiento para 4,500 toneladas de arroz blanco (elab
“ abora--

3 silos de 600 toneladas en reposo, 3 silos de 250 tonel
e ela

da ] ,
70 toneladas y una pla

das para almacenamiento, una bdscula de
a camiones de 45 toneladas. En base a ésto-

taforma que levant
produccién de arroz Palay-

podemos sefalar que de acuerdo a la
ue se tiene en el estado, éste es capacz de procesar toda la

esta graminea.

comercializacidn del arro:z blanco, és-
2

de la unidn de ejidos

q
produccién de

En cuanto a la

ta se canaliza en forma directa a través
de acucrdo a las fluctuaciones de merca--

avés de ANDSA (Chetumal) realiza ven-
ntes de la industria mo-

productores de arroz
do, ademads CONASUPO, a tr
tas de arroz poT ficha bancaria a clie

linera, DICONSA, IMPECSA Yy comerciantes.

Rentabilidad del Cultivo de Arroz.

Costos de produccidn ¥y

se dan los costos de produccién del

rn el Cuadro 63
asi como los rendimientos --

en Quintana Roo,
cos Lo,

cultivo de arroz

rentables de acuerdo a dicho los datos demuestran queé
de produccién han
cambio los precios d
.5 porciento;

aumentado en 181.33 porciento de-

e garantia aumentaron €n
esto nos demuestra

los costos

1982 a 1986, en
periodo de s6lo 47

el mismo

que es necesario que S€ incrementen 1os rendimientos para po--

der soslayar esta diferencia entre los crecimientos de los cos
Para poder lograr gsto, el ren

os de garantia.

que crecer de 1.5 ton/ha en 1982, a
esto no se da, ya que la di=

el rentable a partir de-

tos y los precl
to rentable tiene
1986. Sin embargo,
medio ¥y

dimien
3.6 ton/ha en

ferencia entre el rendimiento
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1983 sc hace cada mez m3s negativa.

5 En el Cuadro 64 sc da la estructura de costos de
duccién del arroz en Quintana Roo, en é€ste se aprecia que er
medias de los costos de produccidén de 76-78 (X = 6 635100) ﬁS
d? 81-86 (X = 215,756.33) han crecido en 32.52 Vec;s ;n ca;:
bio si consideramos los costos de produccibn del ﬁlt;mo y pri

mer afio de cada periodo (76-78 ¥y 34-86), éstos han crecido en

\ T 17 < 3
1.6 v 2.43 veces, respectivamente; esto nos indica que en los
Gltimos afios el costo de produccidn por hectidrea aumenta mis
ripido.
De los valores del Cuadro anterior, en el Cuadro 65-
ajes de la estructura de costos de produc--

se dan los porcent
Roo, los datos demuestran que los -

arroz en Quintana
ro rubros (preparacién del suelo, siembra, ferti

primeros cuat
lizacién y control de plagas Yy enfermedades) aportan en térmi
Sin embargo, se observa que el-

el 67.69 porciento.
de a disminuir, ya que el promedio de los afios
62.62 porcienta; en estos rubros el que mues--

cién del

no medio
porcentaje tien
de 81-86 es de

tra la mayor tendencia a disminucién es el de fertilizaciénm,-

stantes el de otros indirectos muestra una -
ntarse (aproximadamente 7.0 porciento).
olo incluye el pago de los intereses del

demuestra que el financiamiento de-

de los rubros T€

tendencia a increme
Dado que esté rubro S
crédito de avio otorgado,

los cré

ditos agricolas €5 cada ve:z mds caro.
en el Cuadro 66 se da la rentabilidad -

por Gltimo,
oceras de Quintana Roo,-

oz en las 4dreas arr
a relacién beneficio/costo, muestra

zonas a partir de
de acuerdo

del cultivo de arr

ste se demuestra que€ 1

egatividad en todas las

a es diferente entre zonas,
or negativi-

en é

una tendencia a la n

1984. Sin embargo, €ést

do analizado, l1a zona qu€ presenta la men

relacién beneficio/costo, €3 la Ribera del Rio Hon-
le siguen en orden ascendente las zonas de La

de Ucum, vallehe con valores de

_1.747 y -1.829,

al perio
dad en la
do con -0.168,
guna Om, valle
-0.794, -1.503,

rmoso y Bacalar,

reSpectivamente, de acuerdo-

15



Cuadro 64.- 5
‘ E?iéosedg produccibn a precios corrient
rroz bajo temporal, en Quintansnggl cul
¢ ) en‘

pesos mm.
RUBROS A__N
_ S 0 s
19706 1977 1978 1984 1985 1986
Preparacién del suelo 690 600 740 14573 2958
. s 6 27740
Sie c
mbra 795 1240 1415 15951 42088 29320
Fertilizacidn 765 1408 1505 13540 20500 403;
“ : 2
Cont.de plag.y enfs. 1330 1951 2046 36781 50851 7749
0
Cosecha 441 525 575 10004 15879 37700
Di 2 =
iversos 366 666 715 10806 21997 31815
Otros indirectos 525 767 840 21249 35863 56024
Labs. de cultivo 0 0 0 2000 2000 2680
TOTAL 4,902 7,157 7,846 124,904 218,764 303,601
-
1
Control de plagas ¥ enfermedades a partir de 1984, anteriormente-
1 de plagas

solo contro

[§)

Diversos inc
fa fitosanitaria.

(93]

Otros indirect
4
Labores de cu

Realiza

Fuente:
987.

do en base
gin publicar.

luye seguro agricola,

os solo incluye intere

1tivo incluye solo de

gastos de administracidén, campa

ses.

shierbes manuales.

a datos del Programa Agricola.

SARH- -
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Cuadro 65.- Estruct
. s ura de los costos de prod i
. : uc '
corrientes del cultivo de argoz ba?éége;pgzgflos
, -

en Quintana Roo, en porcentajes.

RUBROS — A R o0 s
1976 1977 1978 1984 1985 1986

Preparacién del suelo 14.08  8.38 9.44 11.67 13.52 9.14
Siembra 16.01 17.33 18.06 12.77 19.24 9:66
Fertilizacién 15.61 19.67 19.21 10.84  9.37  13.45
Cont.de plags.y enfs' 27.13 27.26 26.11 29.45 23.24  25.52
Cosecha 9.00 7.33 7.34  8.01  7.26 12.42
Diversos> 7 47 9.31 9.12  8.65 10.06 10.48
Otros indirectos>  :10.71 10.72 10.72 17.01 16.40  18.45
Labs. de cultivo® 0.00 0.00 0,00 1.60  0.90  0.90
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
anteriormente

1 Control de plag
sélo control de plagas.

Diversos in .
pafia fitosanitaria.

Otros

4 Labores de cultivo s6lo incluy
datos del Programa Agricola,

Fuente:

Realizado en base a
1987. Sin publicar.

cluye seguro agricola,

indirectos s6lo incluye pago de

agas y enfermedades a partir de 1984,

gastos de administraci6én, cam-

intereses.

e deshierbes manuales.

SARH. -
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anOS .
l Ollti(.,. - -
; J " al Cul

fiv i .
ivo de Arroz en Quintana Roo.

S t ) d (% es i g
S rec 1 i “EN 1 v -
C TO.. - i i ,

mercializacién del grano de arroz
En virt ;
- ud de que el crédito es ¢l mecanismo clave -
evar a cabo el cultivo de arroz, ya que el total d
la ici i11i : e
superficie explotada es habilitada con financiamiento cre

d. - » -4 -
iticio, en la actualidad son varios los organismos estata
g --

les que proporciopan el financiamiento para el cultivo de
(BANRURAL, FIRA, Fomento Agropecuario y Banca Naciona-

Sin embargo, cabe sefialar que el organismo que - -
arte del financiamiento es el BANRURAL

rte de todas las activida

arro:
lizada).
aporta la mayor p

El crédito incluye el impo
productivo del cultivo de arroz, €S decir, -
’

elo, siembra, semilla, fertilizacidn, labo
1 de plagas ¥y enfermedades, cosecha yj
al molino procesador de arroz Pa
1 seguro agricola, una parte -
gastos administrativos-
ce F se da el paquete-
n agricola, para el-

des del proceso
Preparacién del su

res culturales, contro
e de la produccién

incluye el pago de
es del financiamiento,
En el apéndi

la investigaci6

transport
lay, ademés

de los interes
itaria.

y campafa fitosan
por

tecnolégico generado

cultivo d

el arroz.
se dan las diferencias entre las

de arroz €n cuanto a superficie sem
de produccibn y lo realmente lleva
que hay una tendencia-

En el Cuadro 67
s del cultivo

y volumen
1tados demuestran

proyeccione

brada, cosecha

do a cabo. Los resu

160
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Cuadro 67.- Proyvecciones del cultivo de arroz en
Quintana Roo 81-86.

) SUP.SEMB. SUP.SEMB. DIF.ENTRE LO
ASO PROG. REALIZADA REAL Y PROG.
HAS. HAS. HAS .
1981 8,000 7,520 - 480
1982 10,000 12,851 + 2851
1983 10,700 14,893 + 4193 .
1984 11,449 9,390 - 2059
1985 12,250 12,513 + 263
1986 13,108 8,375 - 4733
SUP.COSECH.  SUP.COSECH.  DIF.ENTRE LO
ASO PROG. REALIZADA COSE. T PROG.
HAS. HAS. HAS.
6,658 5,856 - 802
}33; 8,323 9,434 + 1111
1083 8,906 9,930 + 1024
1984 9,529 5,923 - 3606
1985 10,196 2,406 - 7790
1986 10,910 1,720 - 9190
vOL. PROD. VOL. PROD. DIF.ENTRE LO
ASO PROG. OBTENIDO OB. Y PROG.
) TON. TON. TON. é
14 ,452.30 + 3133.30
1981 SRR 21.802.13 + 7653.13
1982 14,149 ’
3 15,140 20,699.77 + 5559.77
1084 16,199 15.189.11 - 1009.89
1985 17,333 5,133.00 -12200.00
1986 18,557 3,033.00 -15524.00 @
Fuente: Realizado en base a datos del Programa -
SARH. 1987. Sin publicar.

Agricola.



a la negatividad entre lo programado y lo realizado, en cuanto

.. ,
a superficie cosechada y volumen de produccién, ya que presen
tan valores de -19,253 has y -12,387.69 ton, respectivamente -

para el perfodo analizado.

Debido a lo anterior podemos decir que las politicas-
y programas estatales llevada a cabo en el cultivo de arroz, -
cumplen parcialmente con los objetivos del gobierno federal de
desplazar el cultivo de arroz de las dreas de riego hacia el -
sureste mexicano, ademids los costos del agua en las dreas de -
arroz bajo riego solamente es simbdlico (en 1985 en los siste-
as de siembra directa y de trasplante, era de $ 5,700.00/ha),
a pesar de que para el gobierno represent6 un alto costo la -
operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego.
o el gobierno ha motivado que los costos de produc--
s distintos sistemas del cultivo de arroz, tiendan a
igualarse a pesar de las diferencias que existen en cuanto a -
produccidn y prodpctividad en estos sistemas. Esta situacién-

constituye un obsticulo para poder llevar a cabo un desplaza--
miento paulatino del arroz de riego, hacia las 4reas de tempo-
ral del sureste del pais; ya que el cultivo de arroz bajo tem-
poral no pued
de arroz bajo T

m
Con

esto GQltim
cién de lo

e competir con los niveles estables de produccién
Asimismo, para poder lograr la autosufi-
grano pisico, el gobierno federal necesita fo-
icies de siembra de arroz en las dreas de rie

tabilidad de 1los rendimientos de arroz bajo-
pues la experiencia demuestra que ba-
la produccidn de arroz -

iego.

ciencia en este
mentar las superf

debido a 1a €S
a de cultivo,
cultivo de temporal,

go,
este sistem
jo el sistemd de
es muy jrregular.
rogramas Y politicas realizados por el gobierno-
a definicién de la explotacidn del cultivo de -
a Roo no fueron eficientemente planeados, pues

ctivo del arroz se€ inici6 desde

Los P
en relacién a 1
i n

arroz €n Quinta
proceso produ

de qu€ el
a pesar P grado esta

4 afin no S€ ha
1o nto los mirgene

ta
arroz, v poT lo

bilizar los rendimientos del -
s de rentabilidad del cultivo



- i H S . p cl

S C ‘Ild\. c] < 3

] -

[ [3 eSC( . OdeI IOgI r esto 1!

nccesario que e i .
fracstructzra di f:Z:sr?o.reallce fuertes inversiones de i
jore 1los servicios .ub riego, desmontes, caminos, etc) y N
nica, investigacién geter“a”‘entales (crédito, asistencia‘trjle-
de elevar losknive1és dcz, va que ésta serd la Gnica manerec-
ton a mejorar los ni el excedente econémico, para qu o
niveles de bienestar de la poblaCigne ayu--
en - -

cuanto a ing ..
ingresos y condiciones de vida, y se d
~ ~ 2 b4 ue 3
con las dreas de arroz bajo riego pueda competir-
go.

a ROO,

izar esto es necesari i

macién del clima, suelo, planta y cui:;:aizzszizza? te infor-
micos Yy sociales). del drea, es decir, integrar 1021:::;1:C3n§
de los distinto Sin embargo, en o
o caso la realiza 1, e
e evapotransp

ma ETP/ETM, Y 2) la re
jento potencial Yr/Yp, considerando cuatro zonas-

o Hondo, Laguna Om, Valle de Ucum y Bacalar-Va-

Para real

s andlisis realizados.
mos en base a dos relaciones 1): la rela--

jracién potencial sobre evapotranspira-

tr
lacién entre rendimiento real
9

cién entr
cién mixi
sobre rendim
(Ribera del Ri
1lehermoso) -
En bas€

clima,
S hfdriCOS,
e la zona d

a la primera relacién que considera los fac-

suelo Y planta, los resultados en funcidn de
tegran diches factores

b

ya que éstos in
e la Ribera del Rio Hondo presenta-
que cubre el 0.8524 porciento de-

le siguen en orden des

tores del
los balanceé
muestran qu

nos
las mejores condicioneés, ya
los requerlmientos hidricos del arroz;
e Laguna Om, valle de Ucum y Bacalar-Va--
0.8099 y 0.7936, respec

res de 0.8124’

La forma2 de cédlculo de ETP y ETM se -

llehermosoO co
nte (Cuadr

tivame
péndice D.

da en cl @
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Cuadro 68.- Indice de di ibili
g sponibilid
la relacién E%‘P/ETM.1 ad de agua en base a

Z 0N AS INDICE
Ribera del Rio Hondo1 0.8524
Laguna Om2 0.8124
, 3 .
Valle de Ucum
4 0.8099
0.7936

Bacalar-Vallehermoso

culado en base a los valores de - --

cal
de Pucté y Obregdn.

1El indice fue
estaciodn

ETP/ETM de 1la
ZEI indice fue calcu}gdo en base a los valores de - --
ETP/ETM de la estacion de N. Bravo, Pucté y Los Pozos.
célculado en base a los valores de - --
Chetumal y A. --

35g1 indice fue la
estacién de Los Pozos,

ETP/ETM de 1la
Obregbn.
1ado en base a los valores de - --

calcu
e L. Cdrdenas, Los Pozos y --

451 fndice fue 1a
ETP/ETM de 1a estacion d
N. Bravo.

Realizado en base a datos del Informe de
1abores del programa de Agroclimatologia

Fuente:
en 1984. SARH-INIA. 1985.



La segunda relacidén integra todos los f
que de una manera u otra estdn afectando favorabiCtores’ 73 -
rablemente el rendimiento del cultivo de arro:z €0 desfavo-
to rcal fue tomado del Cuadro 62; en cambio e;'re:;ir?ndlmieg

miento po

tencial del cultivo de arroz fue calculado por el método d
odo de -

oste andlisis reportan que la zona de la Ribera del R{

presenta las mejores condiciones, ya que se esté prodlo.Hondo
un 63.75 porciento de los rendimientos potenciales CZC:?ndo-
as de Laguna Om, Valle de Ucum y Bacalar:Valﬁeizzzg

do las zon
51.55 vy 49.93 porciento (Cuadro 69)

so, con valores de 54.11,

Al relacionar ambos indices ETP/ETM vs. Yr/Yp, pode

mos ver en la Figura 24, el efecto que produce la disponibili
- - i 1

dad de agua sobre el rendimiento es muy notoria, pues una d'—
Ly l -

ferencia de 0.0588 en el indice de disponibilidad de agua en

- . 4 -
tre la zona de valores maximo ¥ minimo. nos da una variacidn
de 0.6 ton/ha en: rendimiento; esta misma figura nos demuestra

que para lograr rendimientos rentables (> 3.5 ton/ha) necesi-
presenten indices de disponibilidad de -

tamos que las zonas
10 cual es dificilmente posible de lo-

agua mayores de 0.920,
grar bajo condiciones de temporal.
cién para realizar la zonificacién se ba

sa en: (1) muy apta, cuando el indice de disponibilidad de -
agua es mayor de 0.96 y el rendimiento mayor de 3.94 ton/ha;-
(2) apta, cuando el iIndice de disponibilidad de agua va de --
0.87 a 0.96 y el rendimiento de 3 a 3.94 ton/ha; (3) marginal
mente apta, cuando el indice de disponibilidad de agua va de-
0.78 a 0.86 y el rendimiento de 2 a 2.299 ton/ha, y (4) no ap

ta, cuando el indice de diSponibilidad de agua es menor de
0.78 y el rendimiento es menor de 2 ton/ha.

La clasifica

las distintas zonas del drea que-

a de marginalmente aptas para-
Sin embargo, cabe

De acuerdo a €ésto,

dan clasificadas en la categori
ia produccién de arroz de tempo

ral.



Indice de rendimiento en base a la relacién

Cuadro 69.-
rendimiento actual/rendimiento potencial
Z 0 N A S
INDICE
Ribera del Rio Hondo 0.63745
.00
Laguna Om 0.54110
Valle de Ucum 0.51550
0.49930

Bacalar-Vallehermoso

Nota: E1 indice fue estimado en base a la productividad
(en ton/ha) de cada una de las zonas sobre el ren
dimiento potencial calculado por el método de pro

duccién de materia seca.

Fuente: Realizado en base a datos del Informe de Labores
del Programa de Agroclimatologia en 1984 y del -
SARH-INIA, 1985, y SARH, 1987.

Programa Agricola.

16
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Indice de disponibilidad de agua (ETP/ETM)

e los Indices de disoonibilidad de

Relacién d 5 C
ce de rendimiento.

Figura 24.- _de.
agua VS indi

n base a datos del Informe de Labores
a de Aqroclimatologia en 1984 y del
SARH 1987.

Fuente: Realizado €
SARH—INTA. 1985 vy

del Program
Programa Agricola.



seﬁalar u i i | t
¢} e se presentan dlferenC].aS entre as d].'S intas zonas
V3 ue e \. i ?
va q la R lbera del Rio Hondo presenta rendimi entos de 2.8 ’
ton hﬂ. i 1 t : -7 ,
I / ’ cn camblo las demﬁs zonas presentan rendim'en d |
oS e 2.2

a 2.4 ton/ha.

Perspectivas del Cultivo de Arroz en Quintana Roo

Los resultados de los puntos anteriores demostraron

-ona de la Ribera del Rio Hondo, es la que mejores condi
1
del cultivo de arroz. Sin-

que la
ones presenta para la explotacidn
al ser llevado en esta misma drea el cultivo de la ca

nio azucarero "Alvaro Obregén'", -
3

de esperar que esta irea disminuya su participacién con res
to al porcentaje total de superficie sembrada de arroz en el

ci

embargo,
7a de azficar y ubicarse un inge

es
pec

estado.
o la necesidad del gobierno federal de lograr -

Asimism
lo impulsari a de-

a de este cereal para 1988,
2 en las dreas de temporal y a es-

debido a las mejores condicio-
Esto motivard para que éen el -

1a sutosuficienci
sestimular el cultivo de arro

timularlo en las jreas de riego,

nes que presentan estas dreas.
corto y mediano plazo , 12 superficie sembrada con arroz tienda

n forma general en el estado. En forma particular
n del cultivo de arroz en la zona de la Ribera del
derd a disminuir su participacién en el total de-
embrada Yy cosechada; en cambio, en las zonas de-

Laguna Om Yy valle de Ucum €S de esper
participacién con respecto al total, esto s€ demuestra en el -

Cuadro 70, en donde se da la participacién porcentual, pues la-
primera zona mencionada disminuye su participacién en un 11.09-
porciento, al considerar 10S promedios de 1o0s periodos de 80-82
y 84-86. En cambio, al conjuntar la
enta en 4.36 porciento;
pacidn de 1a zona del
que se encuentra cerca

a disminuir e
la explotacié
Rio Hondo, ten

1a superficie s
arsetnlcrecimiento en su -

s Gltimas zonas, Su partici
sin embargo, €S de espe
valle de Ucum tienda --

na al drea de - -

pacién se increm
rar que la partici
también a disminufr, ya



169

*1ed1lq

-nd uts /96l "HYVS -eroorady eweafoly [op solep B 9seQq US OPRZITEBOY :91uUdNg

6v°S 8¢ ZlL Sv'v vv°9 LL'9 ¥9°9 0pb°Z OsouwxsyaireA-Lereoeqg

SL°LY 8¢ °6¢ 9Z vt 86°LE ¢L°se 2e°SS ¢9°8S wo eundeq
0227 9% " 92 69° LS LS T¢ 61°6¢ L9" L 0L"S und] 9p SITEA
95" ¥ 8L°1¢ 09°61 L0°¢€? LS 6C L 9E 87 ¢¢ OpuoH OIY 19p BI3QTY
0 . -

9861 5861 861 s mW@p Nwm_ 1861 0861 S V N O 2

‘epelqWOs 9Id1jladns BT Op [B103 1O Ud
serododaae svuoz sey ap ugroevdroriaed ap saleiuasrog - gL oapen)



influencia del ingeni ner t
genio canero, todo es i
£ o si se continf
a la -

explotacién del cultivo de arro: bajo temporal

En caso de que el gobierno federal y estatal impul
sen la 1mp1ementaci6n del riego en el cultivo de arro z t
s o a . z, esto
resultard mds factible de llevar a cabo en la Ribera d;1 Ri
io

Hondo y el Valle de Ucum, ya que Sé€ cuenta con fuentes de su

ministro de agua establecidas. En las demds dreas esto e
s -

dificil de lograr, pues no se cuenta con suficiente infraes-

en las dos primeras zonas. Sin embargo, es posible
a zona de Laguna Om se continfie l1levando el cultivo-
dado su nivel de productividad que -
que las zonas del Valle de -

tructura

que en 1

de arroz bajo temporal,

aunque es bajo, es menos severo

Ucum vy la de Bacalar-Vallehermoso.
Una Gltima situacidn propondré un cambio paulatino-

s de cultivos diferentes al arroz, en base a las -

de las distintas zonas, Yy a la in--
te la experimentacién agricola. -
6 un proyecto especial (Subutili-

a patrone
disponibilidades de agua
gacién generada median

en 1983, inici
e lento drenaje (vertisoles gleycos

en el cual se tiene como obje-
o de vis-

vesti
Esta Gltima,

zacién de los suelos d
"} en Quintana Roo,
acterizar el problema desde el punt

ta del ambiente fisico (clima—suelo), de tal manera que se -
cuantifique 12 dindmica del agua Yy Se€ permita definir los pa
trones de cultivo mis adecuados, en las distintas condicio--

nes que€ presenten estos suelos.

Los resultados de cuatro afios de inves
ostrado para soya y malz, muy buenas posibili

cién en este tipo de suelo, los rendimientos
1tivos en el periodo mencionado, son de

ngktalchés
tivo general car

tigacidén - -

(83-86) han dem
dades de explota

promedios de estos cuU
1.7 y 1.4 ton/ha para soyay maiz,
promedio de los dos @

alrededo

respectivamente, Cabe se
1timos afios reporta rendi-

flalar queé el
r de 2 ton/ha.

mientos én ambos cultivos,



Los indices de disponibilidad de agua en base a la -
relacién ETP/ETM de los materiales (soya, maifz, arroz y cafia-
de aztcar), nos indican que la soya es el que mis alto porcen
taje (93.95 porciento) alcanza a cubrir con respecto a los re
querimientos hidricos, le siguen en orden descendente el maf;
caia de az@Gcar y arroz, con porcentajes de 90.55, 85.33 y - -
80.86, respectivamente.

Para la explotacién comercial de estos cultivos, da-

das las caracteristicas edafo-climdticas de la zona de estu--
dio, requerird de un adecuado manejo del suelo y agua, tanto-

para cultivos perennes Como estacionales,



trabajo.

res.

CONCLUSIONES

FEstas son dadas en base a los objetivos e hip6tesis del
) e

Para una mayor comprensifn son presentadas por fact
< c acto--

Sobre el Factor Clima.

1.

Sobre los

Los andlisis de probabilidad de 1luvia iniciales y condici
: . io-

nales reportaron diferencias entre localidades, en ambos ni
’ ni-

veles de andlisis; de estos mismos, solo la zona de la Rib
z e-

ra del Rio Hondo mostrd un patrdén de lluvias continuas alta
mente cstable al 70 porciento de probabilidad de 1lluvia B

Al considerar los requerimientos hidricos del cultivo de
todas las localidades consideradas mostraron déficit-

arroz,
hidricos, ya que no se¢ alcanzan los 200 mm/mes que se repor
tan como necesarios para el cultivo de arroz de secano

factores Clima-Suelo.

1.

Los balances hidricos realizados mostraron tres niveles de -
suministro de humedad, quedando de la siguiente manera: a) -

Pucté y Alvaro Obregén; b) segundo nivel, Los-
c) tercer nivel, Chetumal y Nicolds

primer nivel,
odas las localidades hay déficit hi

Pozos y Lézaro Cirdenas;
Bravo. Sin embargo, en t
dricos de intensidad variable.

crecimiento reporté que la aptitud agricola
del area estd enfocada para la explotacidén de cultivos no
cri6filos percnnes. No obstante, éstos sé verdn restringi--
dos por 1la disponibilida

La estacién de

d de agua y calor.



Sobre el Factor Social.
Los soci itici i
. cios crediticios del cultivo de arroz mostraron dif
rencias ¢ i ; e
n cuanto a origen, edad, escolaridad, linguismo
’ v

1.

afios de agricultor.
L . . .
a participacién de los soclos crediticios en el proc
eso -

productivo del cultivo de arroz es nula o escasa, debid
. P) 0o a-
ado por las dependencias del gobierno involucra

[RS8 ]

que es llev
das con el agro.

Sobre los Factores Econémicos y Técnicos.

1. De acuerdo a los voldmenes de produccién de arroz Palay
en el estado y a la demanda interna, Quintana

a como un aportador a la oferta nacional de-

que se tiene
Roo se present

este cereal.
ccién y productividad muestran dife-

Los voltimenes de produ
siendo las dreas de la-

s distintas zonas,
valle de Ucum y Laguna Om, las que -

de la produccidn.

to

rencias entrc la

Ribera del Rfo ‘Hondo,

1 95 porciento

aportan e
a

niestro reportan valores muy altos

excepcién de la Ribera del Rio Hondo, que presenta un por-

centaje de 23.59, Tan solo por concepto de crédito, las -

pérdidas en la zona de estudio fueron en 1985 y 1986 de -
2,206.0 y 2,021.0 millones de pesos, respectivamente.

tura de 1los costos demuestran que los rubros de -
siembra, fertilizacidn y control de-

n término medio el 65 porciento de -

ductivo del cultivo de arroz.

e arroz en base a la relacifn

tendencia a la negativi-
siendo-

Los porcentajes de si

4. La estruc
ién de suelo,

representan e
so pro

preparac
plagas,
los gastos del proce

ad del cultivo d
mostrd una
ceras a partir de 1984,

ferencia.

5. La rentabilid
b/c (beneficio/costo),
dad en todas 1as zonas arro
l1a Ribera del Rio Hondo 1a de menor di

aspectos técnicos del cultivo de arroz,-

En lo referente 2
pesar de contar con un paquete - - - - -

se demuestrad que a



tecnolégico, aGn se tiencn deficiencias en infraest

que apove para estabilizar la produccién de arro: ructura

son.desmontes, caminos, riego, asistencia téCnic;’ ?omo t

gacién, crédito, etc., asi como un desplazamiento’ ln:esFl

no a cultivar el arroz bajo riego, es necesario daZi: i:l-
’ < S -

limitantes que se tienen en la explotacifn del arroz baj
& JO'

temporal. De no ser factible &sto, seri necesario un ca
m-

bio en el patrén de cultivos a mediano plazo.

amas y Politicas del Estado, en Relacibn con el

Sobre los Progr:

Cultivo de Arro:z.

1.

e arroz en el irea de estudio es con-
por las dependencias del gobierno in-
el crédito resulta clave para la -

Dado que el cultivo d
ducido practicamente
volucradas con el agro,
explotacién del cultivo.

stabilidad de los rendimient
poral y la jnsuficiente produccifn interna para cu--
ha motivado al estado para impul

de arroz bajo riego en 1985, pues
ficie cultivada de arroz bajo rie

La ine os del cultivo de arroz-

de tem
brir la demanda nacional,

T nuevamente el cultivo
per
ue la de temporal, con valores de -

respectivamente, lo cual no habia -
Esto demuestra que las politicas del
de desplazar el cultivo de arroz de las 4reas de
y centro del pais, hacia la zona sures-
te de México, propuestas en 1a década de los afios setentas,

serén dificiles de sostener, ya queé dichas dreas ain no

cuentan con suficiente infraestructura de riego que les -
permita estabil ntos del cultivo de arroz,

debido a la inse cir arroz de temporal.

que en Quintan
es de temporal

sa
el porcentaje de la su

go de nuevo fue mayor q
59.0 y 41.0 porciento,
sucedido desde 1981.

gobierno,
riego del noroeste

jzar los rendimie
guridad de produ

a Roo 1la superficie t
ando 1o citado en el pun

es de espe uccién paulatina en la -

vada con esta graminea, 1o cual se demues-
s de la superficie sembrada programada y -

otal cultivada

Debido &

de arrol
to anterioT,
superficie culti
a con los dato

y consider
rar una red

tr



la superfici : -

! -7C1€ sembrada realizada, pues da una diferencia de
menos 6,529 has. entre lo realizado y lo programado
ot Y .

Sobre los Factores Clima, Suelo, Cultivo y Culturales (Técnicos
et

Sociales y FEcondmicos).

La integracién de los distintos factores que permite lleva
. . ' r

a cabo una zonificacién agroecolbgica de las diferentes

ireas arroceras del estado, cayendo todas en la clasifica

cién de marginalmente aptas para la explotacién del cultivo

1.

de arroz bajo temporal.
o de cesar los 4poyos gubernamentales para el cultivo

bajo temporal en el mediano plazo, serd necesario-
s mias rentables en las distintas zonas --

En cas
de arroz

establecer cultivo
donde los perennes serian los mis factibles de -

ambiente fisico del area.-

-9

arroceras,
de acuerdo a las condiciones del
aso de establecer cultivos estacionales, el manejo -

En el <&
del suelo y agua mediante el drenaje superficial, serd la -

clave del éxito.
conviene seflalar que el uso de las metodologias

3. Por Gltimo,
para estimar prob
rendimientos potencial

para interpretar el p

1 drca de estudio,
proceso de toma de decisiones para la planea-

ades agricolas, en esta zona de Quintana

abilidad de 1lluvia, balances hidricos y
es, resulté ser una adecuada herra- -
mienta otencial agricola del ambiente-
fisico de el cual debe de ser el punto de
partida en el
cién de las activid

Roo.



RECOMENDACIONES

1 analisis de los resultados nos indica la necesidad d
. o .

var un sistema de manejo del suelo y el agua, de tal

deri
aga un uso racional e intensivo de los recur

nera que se h

sos. Esto en base a las siguientes consideraciones:

1) No existe la experiencia de una tecnologia tradicional

2) La que estd en uso afronta muchas dificultades.

s rendimientos y altos costos de produccidén, no-
H

53) Los bajo
e los cultivos explotados sean rentables.

permiten qu

un ordenamiento en el uso del suelo, lo

4) Se carece de
aja eficiencia en el uso de la tierra

cual genera una b

olucionar 1los problemas 2
no federal y estatal apoyen a la investiga
técnicos y financie

para poder S nteriores, es necesa--
rio que el gobier
cién agricola con lo
que sean necesarios.

s recursos humanos,
Asimismo, que se apoyen las acti-

TOS
vidades agricolas con infraestructura, equipo e insumos in-
dispensables.

os econdmicos, sociales y-

uturos en 1os aspect
cardn la aptitud agricol
a de estudio, poT lo cual,
ormacién en el tiempo, a fin de po--
de tal manera que el pro

Los cambios f
a de los cultivos -

técnicos, modifi
potenciales del are es convenien-
te ir analizando la inf
ar dichas modifica

de decisiones,

der evalu ciones,
resulte el mis adecuado.

ceso de toma



RESUMEN

plotacidén del cultivo de arroz en México se lleva

La ex
los cuales son: a) Arroz

abo en tres sistemas de produccién,

ac
jo riego; b) Arroz de trasplante bajo rie-

de siembra directa ba
c) Arroz de temporal o secano.

de que el gobierno federal ha fome

inicios de los setentas, el desplazamiento del cult?iidZ; ::iji
hacia las dreas de temporal, debido a -
y a los altos costos para el -

funcionamiento, mantenimiento y mejora de la infraestructura de
4reas de arroz bajo riego; esto se ha logrado par-
al depender de un régimen -

cantidad y distribucidn,
produccién de arroz en es-

go; ¥

A pesar

de las areas de riego,
los problemas de escasez de agua
riego en las
cialmente, pue
de 1luvia con alt

s las dreas de secano
a erraticidad en la
no ha permitido queé se estabilice la
te sistema de produccién. Ademds de que otros factores también

la problemética como son, los edédficos, técnicos,
s el caso de Quintana Roo, donde la

mostrado fuerte asociacidén con

inciden en
econfmicos
produccién d
limitantes del a
omprender la situac

cultivo de arroz d
en el presente

y sociales, tal e
e arroz de secano ha
mbiente fisico (clim
idén actual Yy perspectivas de-
e temporal en las zonas arro-
estudio se planteé como -
e los distintos pardme--
lima-suelo), desde -
mica del agua-

a-suelo).

Para C

explotacidn del
ceras de Quintana
objetivo general efe
e los factores d

Roo,
ctuar un andlisis d

el ambiente fisico (c

tros d
un punto de vista que permita cuantificar la dind
y aspectos socioeconémicos, €n términos agronémicamente relevan
tes.
ficos del trabajo de estudio fue--

Los objetivos especi

ron los siguientes:



1. Andlisis
) de los factores edafoldgicos y climdticos que inci
en en la explotacidn del cultivo de arro: e

Anilisis socioecondmico del cultivo de arro:z

[§¥]

Definicié P
)efinicién de zonas agroecolégicas potenciales

(2]

{ Para el andlisis de las variables precipitacién y hum

< - e -

dad del suelo se emplearon programas de cémputo de probabilidad
idad-

iniciales y condicionales, suministrados por el International
. a
Crops Research Institute for the Semi-arid Tropics (ICRISAT)

La estacién de crecimiento fue definida en base a la

. . re

agua disponible en el suelo/evapotranspiracién potencial-
’

lacién
o a los resultados proporcionados por el balance hidri-

de acuerd
co de Keig y Mc Alpine.

s de las variables socioeconémicas emplearon
escriptivo (frecuencia o tasas medias de-
entabilidad del cultivo se empled la rela

Los andlisi
c1 método estadistico d
crecimiento); para tar
cién beneficio/costo (B/C).

La zonificacibn agroecolégica de las dreas arroceras de
se 1levé a cabo en base a dos relaciones integrado

o —
1izadas. Dichas relaciones -

jracién potencial/evapo- --

Quintana Roo,
ras de las distintas variables ana

1) La relacién entre evapotransp
n mixima, y 2) La relacién entre rendimiento real/--

son:
transpiracid
rendimiento potencial.

dos muestran que el cultivo de arroz presen-
(un régimen de 1lluvias irregular, déficit
1 manejo del suelo, escasa participa-

1tivo de arroz en el proce-

Los resulta

ta serias l1imitaciones

dificultades en €
jticios del cu
baja rentabilidad en la explotacién del

n los niveles de produccién y producti
arroceras de Quintana Roo, que las-
mo zonas marginalmente aptas para-

hidricos,
cién de los socios cred
so productivo de éste, Y
cultivo) que S€ expresan €
d de las distintas zonas

vida
n a ser clasificadas co

conduce



la explotacién del cultivo de arroz bajo temporal, pero con di-

ferencias cntre éstas.
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CULTIVOS
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APENDICE B

PRODUCTOS AGRICOLAS COSECHADOS EN QUINTANA
_ROO DURANTE EL PERIODO 1925-1982 (HAS).

1941 1942 1945 1946 1947 1950 1951 1952 1955 1956 1957 1560 1961

1290 2265 5265 5080 - 8000 8000 10000 10200 5000 5597 7995 11166 1
63 80 114 82 109 910 852 343 762 565 485 9576 3988
- - 3 6 5 3 3 3 5 20
28 - 7 9 13 3 3 5 8 7 11 45 33
A S T A S -
6 8 :
* > 2 3 - 1 2 5 1 3 3 2 s
- - - - - K) 4 4 3 3 - 2 2
i i 4 5 6 8 12 14 17 11 12129 123
] _ - - 3 3 3 2 2 2 2 2
17 18 20 20 15 17 17 16 : : : : :
- - - 0 g 8 8 5 5 5 - ]
- 9 9 8 8 > > - -
- ! - 100 80 50 51 - -
- - - - i 3 _ ] ] ] ) - )
. ] - - ; 6 46 SO 7 4 3 4 13
21 21 20 31 31 g 7 8 3 3 ! : 2
3 3 - 1 1 8 13
1 2 1 1 1 2; z; 28 9 14 14 16 17
8 24 24 28 47 40 39 54 48 54
0 so 48 45
51 48 44 45 76 17 16 16 11 1 8 14 23
7 7 8 16 41 71 28 29 13 3 5 6 26
19 19 39 63 64 10 17 54 61 66
2% 4o ;43 4z 60 . - - - 3 3
L i - : : s 8 7 8 10 9
] ] - - _ - - - - 1 1
i - - i - - - - 4 4
) - ) - - ) ] - - - 3 8
] - 0 1060 755 818 1337 1630

1245 1253 126

iversas variedades,
b dtano roatdn y diver
os preliminares de Quintana Roo.

¢ socioeconomic

. Estudio
Fuente C1QRO. 1984.
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1965 1966 1967 1970 .1971 1972 1975 1976 1977 1980 1981 1982
25115 24321 11024 20817 24674 41183 3000 24309 8350 34088 68563

2000 1300 759 398 2000 641 1350 2507 1526 1264 3355 8198

- - - - 1 510 - - 7 ) :

- i - 62 5 15 - - ] . ] )

- - - - - - 3 - - - - 1

] ] ] 9 5 10 - - o 21 28 )

) ) ] 4 5 - 20 27 - 27 17 ]

] ] ] - 5 - 5 7 - 2 i )

] ] _ 35 ~ 60 35 - - - ] i

i .40 10 - 18 34 3 63 56 -

i ) ) - - - 20 - - . - ]

ST LT s e e

) ] ] . 955 1521 - -1 2 60 -

) ) ) ] > 960 4716 3550 1824 3314 6086 9780

) - ) . ) - - 1870 1700 6011 5920 -
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; - - ) _ - - - - 612 150 i
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A ) - 10 12 : ) . ) ) ) )

. - - 7 . . : ) ) )
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. i - 302 64 ?g - i . ) i -

i _ 16 - - - ) ) -

] - a1 - - .
: i ez 0 80 8 37 ks i i

. ) .96 300 295 : -

: ] ) Yoo 27z 194 - - : - -

- _ _ - . - 25 - - - - -

: i s 50 0 st 1358 1500 500 - i

3509 ) " ,gas 2500 2510 1560 -
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APENDICE C

SEMANAS ESTANDAR CLIMATOLOGICAS

SEMANA FECHA SEMANA # FECHA
1 ENE 1- 7 27 JUL 2- 8
2 §-14 28 9-15
3 15-21 29 16-22
4 22-28 30 23-29
5 29- 4 31 30- 5 .
6 FEB 5-11 32 AGO 6-12
7 12-18 33 13-19
8 19-25a/ ’ 34 20-26
9 26- 4= 35 27- 2

MAR 5-11 36 SEP 3.9

}? 12-18 37 10-16

12 19-25 38 17-23

13 26- 1 39 24-30

ABR 2- 8 40 oCT 1- 7

}g : 9-15 41 8-14

16 16-22 42 . 15-21

17 23-29 43 22-28

18 30- 6 44 29- 4

Y 7-13 45 NOV 5-11

;3 MA 14-20 46 12-18

21 21-27 47 19-25

22 28- 3 48 26~ 2

' 4-10 49 DIC 3- 9

gi JUN 1]'17 50 . - 10-16
26 25- 1 52 24-31=

isie: 9 serd del 26 de febrero -~
: n los afios bisiestos la semana
2 51 4 de marzo (8 dfas en lugar de 7).

b) La semana 52, del 24 al 31 de diciembre, tiene 8 dfias.

Fuente: Programa de Agroclimatologia. SARH-INIA-CAECHET. -

1985,
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APENDICE D

Formas de cdlculo de ETP y ETM

ETP (evapotranspiracién de referencia ETo) fue calculada con -
la evaporacidén del tanque evaporimetro tipo A, por el factor -

0.75 (método de la FAO),
ETP

Kpan x Evpan

Donde: Evpan Evaporacidén del tanque evaporimetro-

en mm/dia.

Coeficiente de cubeta.

Kpan
ETM fue calculada con la evapotranspiracién potencial por el -

coeficiente de cultivo.

ETM = ETP x Kc.
Donde ETP = Evapotranspiracifn potencial en - -
mm/dfia.
Kc = Coeficiente de consumo de agua del -

cultivo en cuestién.

.



APENDICE E

132

DATOS (OBSERVADOS Y ESTIMADOS) PARA EL CA}CULO DEL RENDIMIENTO PQ
( ! BAJO TEMPORAL, CON UN CI-T
CLO DE 130 DIAS (0! JUNIO-08 OCTUBRE), EN EL SUR OE 99%N¥Ag: géo.

TENCIAL (MAXIMO EXPERIMENTAL) DE ARRQOZ

Variables - Perfodo vegetativo (meses) Valor
Jun Jul Ago Se Get Promgé§:
T 278 275 277 2758 262 -
N P 8 & & 202 2a3°C
R 5000 sa00 N 2
e 3061 3054 Tl 3300 J198  S7os chyscmaets
be 4038 013 1122 2259 317 37 calian ita
ho 2478 21471 2310 23 382 kg/ha/dfa
"o R 2 241 ....6.? 20§.3 2336 kg/ha/dfa
it % Rt = i 0 » m/ds
?;: 832 §3.2 826 846 86,2 S396 4 2
: s
IC 03
F = (370.6 - 0.5 x 480.0) /0.8 (370.6)
F = 0.44
Ms = 0.44 x 233.6 + (} - 0.44) 438.0
tjuste 2 una 3sa ce farosintesis mixima para arre:s (33 lg/ha’dfa}
13 x 100 = 751
A\ls ajus:ada = Ms + 2 x F x 60 + —Tu-o—: 2 X (1 - F) X bc)
- 75 : 5 78 : 2
= 348.064 + x 0.43 x 233.6 + —TUD—' x (1-0.44) x 4380
T00~ 75,4176 91.98 )
= 455.4616 hg/ha/dla
Ms neta = 0.36 Ms/ (1/N + 0.25 Ct)
N = NGmero de dfas del ciclo del cultive
4 = C30 (D.34 + 0.0019 T + 0.0010 T2). "
Ct = 0.0108(9.44)+ 0.0019 (27.3) + 0.0010 (27.3"
Ct = 0.0133613
Ms neta = 0.36 x 455.5/ 1/130 + 0.25 (0.0133613)
Ms nota = 14865.179 kg/ka
Yp = 14863.179 x 0.3
Yp = 3458.9537
Yp = 4.259 ton/ha

Fuente: Pro
15

S5.

grama de Agroclimatolcgla.

SARH- INIA-CAEGHET.



APENDICE F

PAQUETE TECNOLOGICO PARA EL CULTIVO DE
ARROZ EN QUINTANA ROO.

TECNOLCGIA PRCTUESTA

PREPARACION DEL TERRIXNO 8arbeche.
2 pasos de rastra.
Empareie.
Curvas a nivel y bordos.

SIEMBRA 15 d2 mavoe - 30 de junio.

Campeche A-80 Rend.Medio.3.5-4 Ton/

VARIEDAD :
a.
Champot6n A-80 Rend.Medio 3-3.5 - -
Ton/ha.

DENSIDAD DE SIEMBRA 120 Kg/ha.

FERTILIZACION 46-92-00.
El *P' antes de 1a siembra en forma
tetal.

K El 'N' fraccionado a los 10 y 69 -

dias.

CONTROL DE MALEZIA Herbicidas Preemergentes

Ronstar + Goal

4 1t + 0.6 1t.

Herbicidas postemergentes

Propanil + 2-4D amina 5 1t + 1.5 1t.

Gusanos Defoliadores, Lorsban 480E-
y trczadores 0.750 1t/ha.

Chinche café Nuvacrén 60
0.750 1t/ha.

CONTROL DE PLAGAS

“Nuema del arro:=" Kasumin o Hinosén.

PREVENSION DE ENFFERMEDADES
FREY ' “Mancha café" 1 1t/ha.

COSECHA Con combinada.

Fuente: Gufa para la asistencip Técnica Agrfcola en Quintana Roo. -

SARH-INTA, 1984,

v 18047



