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RESUMEN. El estado de Michoacan es uno de los mayores productores de cultivos de temporal con repercusién importante
en la economia nacional. A pesar de la importancia agricola del estado, aun no se han realizado estudios agroclimaticos
explicitos que identifiquen el potencial de la Longitud del Periodo de Crecimiento (LPC). El objetivo del estudio fue realizar
un andlisis agroclimatico del estado de Michoacan, considerando la LPC por zonas bioclimaticas. Se calculd la LPC de
112 estaciones meteorolégicas situadas dentro del estado, con los datos climaticos se calculd el indice de humedad (IH)
utilizando la evapotranspiracion por los métodos de Thornthwaite y Hargreaves, se considero6 los valores de IH mayores a 0.5
y se identificé el nimero de meses con lluvia continua, los cuales constituyen la LPC; que se utilizaron para espacializarlos
por zonas biocliméticas en un mapa. El andlisis agroclimatico mediante el uso de la LPC permiti6 identificar las zonas con 6,
5, 4 y 3 meses de lluvia continua. Con el mapa generado se pueden proponer el establecimiento de cultivos de temporal por
zonas con potenciales climaticos que cubran los requerimientos de los cultivos; ademas, puede ser de utilidad para enfrentar
el cambio climatico mediante la sustitucion de los cultivos en las zonas acordes a los meses de lluvia agricola continua.

Palabras clave: Cultivo de temporal, duracién de periodo de lluvias, indice agroclimatico, longitud de periodo de crecimiento.

ABSTRACT. Michoacan is among the states with higher rainfed agriculture production in México, and has substantial impact
on the national economy. Despite the agricultural importance of this state, no agroclimatic studies have been perform to
identify the Length of the Growing Period (LGP), which is the number of months when the climatic conditions are suitable
for the establishment of rainfed agriculture. In the present study, we aimed to perform an agroclimatic analysis for the state
of Michoacan to determine the LGP for bioclimatic zones. In order to achieve our objective, we calculated the LGP for 112
meteorological stations located within Michoacan. We calculated the humidity index (HUi) using evapotranspiration by two
methods: 1) Thornthwaite (ETo-T) and 2) Hargreaves (ETy-H). The values with a HUi higher than 0.5 were used to determine
the number of months with continuous rainfall, which constitute the LGP; these data were extrapolated to a map of biocli-
matic zones. As a result, the agroclimatic analysis to determine the LGP, allowed us to identify the zones with 6, 5, 4 and 3
months of continuous rainfall. Based on the resulting map, we can to recommend areas with climatic potentials suitable to
the requirements of the crops. Our map could also prove useful in the face of climate change by allowing us to relocate the
rainfed crops to the zones with an adequate number of months of continuous rainfall.

Key words: Agroclimatic index, continuous rainfall, rainfed agriculture, length of the growing period.

INTRODUCCION poblacion mundial alcanzé los 7 600 millones de
personas. De continuar con la tasa de crecimiento

De acuerdo con el Fondo de Poblacion de poblacional actual, se proyecta que para el 2050 la

las Naciones Unidas (UNFPA 2018), en el 2017 la poblaciéon podria llegar a los 9 770 millones (ONU
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2017). Este aumento considerable de la poblacién
favorecera un incremento en la demanda de recur-
sos provenientes de actividades agricolas, lo cual au-
mentara la posibilidad de una crisis alimentaria, en
especial en paises subdesarrollados (Alexandratos y
Bruinsma 2012).

Adicionalmente, se sabe que los sistemas de
produccién agricola son altamente vulnerables ante
los efectos del cambio climatico (Kang y Banga
2013). Debido a los cambios en los regimenes de
precipitacion y temperatura que se han traducido en
sequias, lluvias torrenciales, granizadas, ondas de
calor y heladas que danan la produccién de los cul-
tivos (IPCC 2012).

México se encuentra en el décimo primer lu-
gar de produccién agricola del mundo, mientras que
el estado de Michoacan, con una produccién de 157
cultivos, es uno de los mayores productores agrico-
las del pais (SIAP 2017b), aportando el 2.2 y 4.5%
del producto interno bruto (PIB) nacional y estatal,
respectivamente (SFA 2018). De los cultivos produci-
dos en el estado, el 40.5% se cultiva bajo riego y el
59.5% bajo temporal (SIAP 2017b).

La variacién de la precipitacion podria tener
efectos directos en la produccién de los cultivos
de temporal. De acuerdo con el atlas de cambio
climatico para el estado de Michoacan (Fernandez-
Eguiarte et al. 2010), se propusieron escenarios de
cambio climatico desarrollados con el modelo MPI
ECHAM 5 A2 para meses lluviosos (junio y septiem-
bre); en el que se indica que para el 2050 la pre-
cipitacién promedio podria disminuir hasta en 20 mm
en municipios al suroeste del estado de Michoacan,
mientras que, para el resto de los municipios se
proyecta un aumento de hasta 20 mm. Ademas, del
incremento de la temperatura promedio de entre 1.8
y 23 °C y de 1.2 a 1.4°C para los meses de ju-
nio y septiembre, respectivamente. Actualmente se
tiene la zonificacién con taxonomia de climas (INEGI
2018), asi como la zonificacion bioclimatica a escala
regional (Gopar-Merino et al. 2015, Hernandez et al.
2018). Pero no se tienen estudios agroclimaticos en
los que se identifique el potencial de la Longitud del
Periodo de Crecimiento (LPC) (FAO 1996). Lo an-
terior tiene importancia practica, principalmente ante
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los posibles cambios en el régimen térmico y de pre-
cipitacion pluvial debido al cambio climatico, asi como
para el establecimiento de nuevos cultivos o por la
apertura de nuevas tierras para la agricultura (Vrieling
etal 2013).

Se han propuesto valores agroclimaticos um-
brales a partir de los cuales se infiere que las condi-
ciones climaticas son éptimas para el desarrollo de
los cultivos de temporal (Bautista et al. 2016). Den-
tro de estos valores se encuentran: 1) temperatura
minima mayor a 5°C, para asegurar que se superan
temperaturas de heladas y ondas de frio que puedan
afectar el desarrollo de los cultivos (Snyder y Melo-
Abreu 2010); y 2) el indice de LPC (FAO 1996,
Bautista et al. 2009, Delgado et al. 2017). Por
lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue de-
sarrollar una regionalizacion basada en datos climo-
hidrograficos y la Longitud del Periodo de Crecimiento
para identificar las areas con potencial de albergar
cultivos de temporal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevé al cabo en el Estado de
Michoacan en el que confluyen climas templados,
tropicales humedos y tropicales secos. El estado se
localiza en el occidente de México, entre las coorde-
nadas 20° 24’ a 17° 55’ LN, y 100° 04’ a 103° 44’
LO; tiene 113 municipios, con una extensién de 58
643.3 km? que representan el 3.0% del territorio na-
cional (SIAP 2017b). Colinda al norte con los esta-
dos de Jalisco y Guanajuato, al noreste con Queré-
taro, al este con Estado de México, al sureste con
Colima y al Sur con Guerrero. Se encuentra ubicado
dentro de las provincias geoldgicas denominadas
Sierra Madre del Sur y Sistema Volcanico Transver-
sal; alberga cinco unidades naturales: Costera, Sierra
Madre del Sur, Depresion del Balsas-Tepalcatepec,
Sistema Volcanico Transversal y Altiplanicie Mexicana
(Antaramian y Correa 2003).

De acuerdo con la clasificacién climatica
modificada por Garcia (1981), predominan cuatro
tipos de clima: 1) en el suroeste Aw, tropical lluvioso
con lluvias predominantes en verano, 2) en la depre-
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sién del rio Tepalcatepec BS, seco estepario, 3) En el
norte Cw, templado con lluvias en verano y 4) En las
partes mas altas del sistema Volcanico Transversal
Cf, templado con lluvias todo el afio (Antaramian
2005). Los grupos de suelo predominantes son:
Leptosols, Regosols, Luvisols, Acrisols, Andosols,
Vertisols y Faozems y en menor proporcion Cam-
bisols, Fluvisols, Planosols, Gleysols, Solonchacks,
Kastafiozems e Histosols (Cabrera et al. 2005).
De acuerdo con Carranza (2005) las comunidades
vegetales presentes en el estado son: 1) bosque de
coniferas, dentro de los que se encuentran bosque de
pino, bosque de oyamel y bosque de cedro blanco; 2)
Bosque de encino, 3) Bosque mesdéfilo de montana,
4) Bosque tropical caducifolio, 5) Matorral subtropical,
6) Bosque espinoso, 7) Bosque tropical subcaducifo-
lio, 8) Vegetacion acudtica y subacuatica entre las
qgue se encuentra tular y carrizal, bosque de galeria
y manglar, y 9) Otros tipos de vegetacién entre los
que destacan palmar, pastizal y vegetacién de dunas
costeras.

Bases de datos

Se elaboré una base de datos de precipitacién
pluvial mensual (P), temperaturas maximas (Tmax),
temperaturas medias (Tmed) y temperaturas mini-
mas (Tmin) con el software Clic-MD 2.0 (Bautista et
al. 2016). Los datos se obtuvieron de 112 estaciones
meteorolégicas (Figura 1) ubicadas en el estado de
Michoacan, México, que pertecen al Servicio Meteo-
rologico Nacional (SMN 2018). Para la seleccién de
las bases de datos empleadas en los andlisis, se uso
el criterio de que tuvieran datos continuos por mas de
10 afos. La informacion de las variables climaticas se
empled para: 1) calcular la evapotranspiracién poten-
cial (ETgy) con los métodos de Thornthwaite (Thorn-
thwaite 1948) y Hargreaves (Hargreaves et al. 1985,
Hargreaves y Samani 1985), y 2) para calcular la lon-
gitud del periodo de crecimiento (LPC) (Bautista et al.
2009, Delgado et al. 2017). El célculo de la LPC se
realizd para cada estacion meteoroldgica con el soft-
ware Clic-MD 2.0, con la misma férmula empleada
para el calculo del indice de humedad IH, la cual fue:

_ P
LCP:IH—E—TO

DOI: 10.19136/era.abnl7.1972
ISSN: 2007-9028
E. ISSN: 2007-901X

Montiel-Gonzdlez et al.

Agro Climatic analysis for rainfed agriculture
Ecosist. Recur. Agropec.

6(17):307-316,2019

Donde: LPC= Longitud del periodo de crecimiento,
P = Precipitacién pluvial, y ETy = Evapotranspiracioén
potencial estimada con los métodos tanto de Thorn-
thwaite (ET(-T), como de Hargreaves (ETp-H). Se
identificé el mes de inicio y el mes de finales de llu-
vias y se contabilizé el nimero de meses continuos
con lluvia, tomado a partir del valor de Hui mayor a
0.5 con ETy-T y ETg-H, para reportar la LPC.

Analisis espacial

Para el analisis espacial se generé una
base de datos georreferenciada de cada estacién
meteorolégica utilizada, la seleccion, filtro de la
calidad y cantidad de estaciones meteorolégicas se
realiz6 con las bases de datos del INIFAP (2018)
y el Atlas Climatico Digital de México (Fernandez-
Eguiarte et al. 2018). Con base en Gopar-Merino et
al. (2015) y con el Atlas Climatico Digital de México,
se generaron las capas de los promedios mensuales
y anuales de precipitaciéon de 1902 a 2011. Las ca-
pas raster se analizaron en el SIG ArcGIS 9.3, con
el que se realizé el célculo de los diversos indices
bioclimaticos que fueron la base para la construccién
de las diferentes categorias climo-hidrograficas de-
nominadas ombrotipos y que cubren toda el area
de estudio. En total se definieron cinco ombroti-
pos (semiarido, seco, subhimedo, himedo e hiper-
humedo), validados por la informacién de las esta-
ciones meteorolégicas y por informacion de 196 sitios
de trabajo de campo. En la Tabla 1 se muestran la
extension en km? de cada uno de los 14 isobioclimas
para el estado de Michoacan descritos taxondémica-
mente por bioclima, termotipo y ombrotipo (Gopar-
Merino et al. 2015).

La representacion cartografica combinando la
longitud del periodo de crecimiento (LPC) y la zonifi-
cacion ombrotérmica validada, gener6 la zonificacién
final. La determinacion de los meses de la longitud
del periodo de crecimiento (LPC) por ombrotipo se
realiz6 con un script en Python que selecciona el
valor identificado como la moda de la LPC (Delgado
et al. 2017), y cuantifica el nimero de estaciones por
ombrotipo. Los mapas se editaron con el Sistema de
Informacién Geografica Arc GIS 10.5 (Esri 2018).
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones meteorolégicas y areas naturales protegidas (ANP) dentro del estado de Mi-
choacan. Los puntos naranjas indican la ubicacién de las 112 estaciones climaticas de las que se extrajeron los datos
climaticos. Los poligonos indican la delimitaciéon de las areas naturales protegidas en el estado de Michoacan, se

muestran localidades importantes y cuerpos de agua.

Tabla 1. Extensién en km? de los 14 Isobioclimas del Estado de Michoacan con descripcion taxonémica por

bioclimas, termotipo y ombrotipo.

Bioclima Termotipo Ombrotipo

Hiper-himedo  Humedo  Subhimedo Seco Semiarido
Pluvial Supratropical 1.07 1.36 - - -
Pluviestacional  Infratropical - 29.05 1057.08 - -

Termotropical -
Mesotropical -
Supratropical 24.81
Xeérico Infratropical -
Termotropical -
Mesotropical -

539.38 11479.15 - -
6417.63 12393.45 - -
819.36 - - -

- - 14177.89 1562.54

- - 7858.55 -

- - 1968.26 -

RESULTADOS

Mapa agroclimatico de la LPC

La distribucién espacial de la LPC en el mapa
muestra un gradiente de menor (tres meses) a mayor
namero de meses (seis meses) en direccién de sur a
centro y de norte a centro del estado de Michoacan
(Tabla 2).
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Ombrotipos pluviestacionales 5 a 6 meses de LPC

La mayor LPC en los ombrotipos pluviesta-
cionales fue de seis meses que se observé en el
11.5% de la superficie del estado (Figura 2). Un ejem-
plo es la estacién Los azufres en la que durante seis
meses se supera el valor de 0.5 del indice humedad.
Siendo el mes de julio muy hamedo, y los meses de
agosto, septiembre y octubre hiperhimedos (Figura
3).
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Tabla 2. Lista de 11 ombrotipos identificados en el estado de Michoacan. Se indica la LPC en meses, inicio y
fin de la LPC, nimero de estaciones con las que se determind y la superficie que abarca cada isobioclima en

hectareas.

Isobioclima LPC Mesde  Mesde No. de Area

(meses) inicio* fin* Estaciones (km2)
Pluviestacional supratropical himedo 6 Junio Noviembre 1 569.75
Pluviestacional mesotropical himedo 6-5 Mayo Octubre 5 6174.32
Pluviestacional termotropical himedo 5 Junio Octubre 6 539.34
Pluviestacional infratropical himedo 5 Junio Octubre 1 28.98
Pluviestacional mesotropical subhimedo 5 Junio Octubre 42 12251.94
Pluviestacional termotropical subhumedo 5 Junio Octubre 5 11392.11
Pluviestacional infratropical subhtimedo 5 Junio Octubre 1 1057.08
Xérico mesotropical seco 4 Junio Septiembre 9 1961.12
Xérico termotropical seco 4 Junio Septiembre 16 7356.46
Xérico infratropical seco 4 Junio Septiembre 18 12698.78
Xérico infratropical semiérido 3 Julio Septiembre 8 874.5

En el célculo de la LPC: para los ombrotipos Pluviestacional se utiloz6é ETy-H mientras que para los ombrotipos
Xérico se utiliz6 la ETy-T. El * indica mes de inicio y mes de fin de temporada de lluvia continua de los meses

mas frecuentes a partir de la moda estadistica.
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Figura 2. Mapa de la longitud del periodo de crecimiento (LPC) para el estado de Michoacan.

Los ombrotipos pluviestacionales con cinco
meses de LPC ocupan una superficie del 43.1%
del estado. Por ejemplo, en Ila estacion
meteorolégica Maravatio se tienen tres meses hume-
dos y uno muy humedo. Los ombrotipos Pluvi-
estacional supratropical humedo, Pluviestacional
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infratropical humedo y Pluviestacional infratropical
subhimedo son los que contienen solo una estacion
meteoroldgica, por lo que son los de mayor incer-
tidumbre, pero también son los de ocupan menor
superficie de los ombrotipos pluviestacionales (Tabla
2).
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o70] A)LPC 3. Tepalcatepec

C) LPC 5. Maravatio

B) LPC 4. Aquila

WHiperarida MArida M Semiarida M Subhimeda-seca M Humeda M Muy himeda M Hiperhimeda

Figura 3. indice de Humedad (HUi) por mes para cuatro municipios de importancia agricola a nivel estatal. Los graficos
ejemplifican la longitud del periodo de lluvias (LPC) cuando el Hui es mayor a 0.5, el cual se indica en lineas rojas. Para
el LPC 5y 6 se utilizé6 ETy-H mientras que para LPC 3y 4 se utiliz6 la ETy-T.

Cuando se considera el inicio y termino de
la LPC, el isobioclima con mayor incertidumbre es
el Pluviestacional mesotropical hUmedo, ya que en
el 60% de las estaciones meteoroldgicas la LPC
comienza en mayo, mientras que en el restante 40%
comienza en junio (Tabla 3). En todos los demas
casos la LPC comienza en junio en mas del 80%
de las estaciones meteorolégicas estudiadas. En el
isobioclima pluviestacional mesotropical subhumedo
el término de la LPC se presenta en septiembre en
el 38%, mientras que en el 62% de los casos en el
mes de octubre. Este isobioclima es el de menor cer-
tidumbre de los pluviestacionales.

Los ombrotipos xéricos 3 a 4 meses de LPC

El valor de la moda de la LPC en los ombroti-
pos xéricos oscilo entre 4 y 3 meses. La superfi-
cie con LPC de 4 meses comprende el 37.5% del
territorio estatal (Figura 2). El menor valor de la LPC
correspondié a tres meses. La LPC 3 se registré en
el clima mas seco, el isobioclima xérico infratropical

www.ujat.mx/era

semiarido, que ocupa una superficie del 1.5% del
territorio estatal (Figura 2). La Figura 3 muestras la
estacién meteoroldgica Tepalcatepec en la que en
los meses de julio a septiembre se superan el valor
de 0.5 del indice de humedad. Para los ombrotipos
xéricos, en el infratropical seco la LPC termina en
septiembre en el 62% de los casos y excepcional-
mente llega hasta el mes de octubre en el 30% de los
casos (Tabla 3).

DISCUSION

De las 256 estaciones registradas en el sis-
tema CLICOM (2018), s6lo 112 cumplieron con los
criterios de validacion del presente estudio. En la
Figura 1 se muestra que en el estado de Michoacan
las estaciones se encuentran concentradas en la
parte norte del estado, en menor medida en el centro
y pocas en el suroeste. Los municipios el Aguililla y
Apatzingan, son poco monitoreados, aun cuando son
productores de diversos cultivos de temporal de im-
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Tabla 3. Distribucién anual del porcentaje de estaciones en las que se registré el mes de inicio y final del periodo de lluvias
o longitud de periodo de crecimiento (LPC) calculado con diferentes métodos.

Isobioclima LCP Mes de inicio (%)) Mes de Final (%)
(meses) Mayo Junio Julio  Septiembre  Octubre  Noviembre

Pluviestacional supratropical himedo 6 - 100 - - - 100
Pluviestacional mesotropical himedo 6-5 60 40 - - 80 20
Pluviestacional termotropical himedo 5 10 90 - - 90 10
Pluviestacional infratropical himedo 5 - 100 - - 100 -
Pluviestacional mesotropical subhimedo 5 5 95 - 38 62 -
Pluviestacional termotropical subhimedo 5 20 80 - 20 80 -
Pluviestacional infratropical subhimedo 5 - 100 - - 100 -
Xérico mesotropical seco 4 - 100 - 89 11 -
Xeérico termotropical seco 4 - 100 - 82 18 -
Xérico infratropical seco 4 95 5 62 38 -
Xérico infratropical semiéarido 3 - 25 75 100 - -

Para los ombrotipos Pluviestacional se utilozé ET(-H mientras que para los ombrotipos Xéricos se utilizé la ETg-T.

portancia nacional (SIAP 2017a, SIAP 2018). Lo que
refuerza el valor de la elaboracion de mapas agro-
climaticos regionales.

Mapa agroclimatico de la LPC

Los ombrotipos se organizaron para validar
que la LPC concordara de forma satisfactoria con el
tipo de Isobioclima. Con los analisis se determin6 que
el método méas adecuado para estimar la ETy en cli-
mas semiaridos es el de Thornthwaite (Thornthwaite
1948), mientras que el mas adecuado para climas
hamedos es el de Hargreaves (Hargreaves y Samani
1985), debido a que ambos métodos se ajustan mejor
a los valores esperados. Al respecto la FAO (1996)
propone que el indice de humedad (IH) debe determi-
narse con el cociente de P/ ETq > 0.5, indistintamente
de la forma de calcular la evapotranspiracién. En el
presente estudio se observé que el mejor predictor
de la LPC por IH, es la evapotranspiracion (ETg) cal-
culada con el método de Thornthwaite para los om-
brotipos xéricos, mientras que para los ombrotipos
pluviestacionales el mejor predictor de la LPC es el
calculo de la ETy con el método de Hargreaves. Es-
tos resultados son consistentes con lo reportado en
estudios que determinan la relacién entre el célculo
de la ETp y la LPC (Bautista et al. 2009, Delgado
et al. 2017). El mapa generado puede servir de
base para la planeacion agricola, ya que la precisién
en el célculo de la LPC es consistente con los om-
brotipos y la precisién es alta en la mayor superficie
del estado (Gopar-Merino et al. 2015). La incer-

DOI: 10.19136/era.abnl7.1972
ISSN: 2007-9028
E. ISSN: 2007-901X

tidumbre se localiza en los poligonos de transicién
bioclimatica en los cuales el nimero de las esta-
ciones meteoroldgicas es bajo. También depende
de la variabilidad climatica observada en algunos
ombrotipos, la cual podria estar asociada al cambio
climatico en esas zonas de transicién bioclimatica
(Gallego-Sala et al. 2010). Una forma de mejorar
el calculo de la LPC es mediante la calibraciéon de
la ETy es ajustando las ecuaciones de Thornthwaite
(Thornthwaite 1948) y Hargreaves (Hargreaves et al.
1985) mediante la comparacién con la ecuacion de
Penman-Monteith que propone la FAO (Allen et al.
1998), y usando el método propuesto por Bautista et
al (2009). Con la ETy recalibrada también se podria
calcular el uso consuntivo de agua por cada cultivo
(Allen et al. 1998).

Ombrotipos pluviestacionales 5 a 6 meses de LPC

En el estado de Michoacan la produccién de
los cultivos de temporal de primavera a verano se di-
vide en dos grupos: 1) cultivos anuales en los que la
produccion depende de forma exclusiva del ingreso
de agua por lluvias, y 2) cultivos perennes en los que
parte importante de su productividad depende de las
lluvias de temporal y el resto del afo pueden o no ser
mantenidos con riego (SIAP 2017ab, SIAP 2018). Al
comparar el mapa de la LPC (Figura 2) con las zonas
de produccién de cultivos de temporal en el estado
de Michoacéan para el 2017, se propone la relacion de
la distribucién de cultivos de temporal por zonas con
los mismos periodos de duracién de lluvia continua o
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La calabacita italiana y aguacate Hass se pro-
ducen en zonas con la LPC mas alta o0 zonas mas
hamedas del estado (SIAP 2018), en las cuales la
LPC va de cinco a seis meses, con inicio de lluvias en
junio o mayo Yy fin de lluvias de octubre o noviembre.
La manzana criolla y la pera se producen en zonas
con LPC de cinco meses, con inicio de lluvia en mayo
0 junio, y fin de lluvias en octubre o septiembre. Mien-
tras que la avena forrajera, cebolla blanca, chile verde
(serrano y de arbol), frijol (peruano y flor de junio),
maiz grano blanco, papa blanca, pepino chino, sorgo
grano, tomate rojo, tomate verde y durazno diamante
se producen en las zonas con LPC de cuatro a cinco
meses (SIAP 2017ab, SIAP 2018). En estas zonas
la lluvia suele iniciar en mayo o junio, y finaliza entre
septiembre y octubre.

En México solo algunos estados cuentan con
un analisis agroclimatico para agricultura de temporal
en el que se considera la LPC, algunos de los que
ya tienen este tipo de estudios se encuenran Yucatan
(Delgado et al. 2011, Delgado et al. 2017) y Guana-
juato (Granados et al. 2004), aln y cuando se cuenta
con datos de evapotraspiracion para todo el pais (Lo-
bit et al. 2018) y con las herramientas informaticas
para hacerlo de forma agil y precisa (Bautista et al.
2016).

Los ombrotipos xéricos 3 a 4 meses de LPC

Las zonas de 3 a 4 meses de lluvia continua
son de alta variabilidad en la precipitacién pluvial y
por lo tanto de alto riesgo para la agricultura de tem-
poral. Pero hay cultivos de alta demanda que se
pueden cultivar en estas zonas, como por ejemplo la
Jamaica. Mientras que el ajonjoli, brécoli, lechuga,
sandia y sorgo forrajero en verde se producen en
zonas con LPC de cuatro meses. En estas zonas el
inicio de lluvias es en junio, en raras ocasiones en
julio y el fin de lluvias entre. septiembre y octubre.

En el presente estudio se observd que hay
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CONCLUSIONES
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conozca el uso consuntivo de agua.
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