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Estudios para determinar zonas de alta potencialidad para el cultivo del hule en Tabasco.

I. INTRODUCCION

El hule es una planta originaria de las selvas tropicales de la regién del
Amazonas (Brasil, Venezuela, Ecuador, Colombia, Peru y Bolivia), introducido a su
vez a otras regiones tropicales del mundo entre ellas: Indonesia, Malasia, Liberia,
India, Sri Lanka, Sarawak y Tailandia (Reed, 1976). Es una planta C3 y se adapta
mejor a condiciones de moderadamente humedas a humedas y durante la

estacion seca puede tirar todas sus hojas.

El arbol de hule, es la especie mas importante en la produccion de hule a
nivel comercial, por su nivel productivo, porque participa con el 99% en la
produccién mundial y por las caracteristicas de su hule, materia prima necesaria
para la fabricacion de llantas, destino del 70% de la produccién (Picon et al.,
1997).

Segun el Consejo Mexicano del Hule hasta el afio 1998, en México se
cultivaban alrededor de 13,000 hectareas con Hevea brasiliensis, cuya produccion
solo alcanza a cubrir el 10% de la demanda nacional. En el afio 1997 México
gasto 83 millones de ddlares, en la importacién de 65,727 toneladas de hule
natural, que representaron el 90% de las necesidades del pais.

El International Rubber Study Group (2003), argumentan que el Mercado
mas grande del mundo son Estados Unidos y Canada los cuales consumieron 1.1
millones de toneladas de hule seco en el afios 2001, lo que represento el 15.7%
del consumo mundial. En contraste, para el mismo afio la produccion de hule
natural de América Latina contribuyo con el 2.3% a la produccion mundial, Asia
contribuyo con el 92% y Africa con el 5.7%.

Por la cercania geografica que tiene el estado de Tabasco, con respecto a
Estado Unido y Canada y estando en vigor el tratado de libre comercio entre
nuestro pais y los mencionados anteriormente, el cultivo del hule representa una

oportunidad de incrementar las exportaciones agroindustriales del estado.
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II. OBJETIVOS

<+ Realizar la zonificaciéon del cultivo de hule (Hevea brasiliensis Muell Arg)
mediante la determinacion de zonas con alta potencialidad productiva.

+ Elaborar un mapa del estado de Tabasco donde se indiquen la(s) zonas
con alta potencialidad productiva para el cultivo de hule (Hevea brasiliensis
Muell Arg)

lll. SUPERFICIE CULTIVADA Y RENDIMIENTO DE HULE EN
MEXICO Y EN TABASCO

La superficie cultivada de hule en México, en los ultimos cinco afios (2003-

2007) ha disminuido un 30% (Cuadro 1), debido principalmente a que el estado de

Oaxaca ha disminuido su superficie sembrada en un 62%. En el aifio 2007 a nivel

nacional se sembraron 17,218.40 hectarea, de ellas en el estados de Veracruz se
concentra el 50% (SIAP-SAGARPA, 2008).

Cuadro 1. Superficie cultivada de hule por estados y a nivel nacional en

hectareas.
CHIAPAS 5,352.75 5,947.39 2,985.66 3,278.81 3,279.08
OAXACA 6,767.00 7,013.00 7,167.00 3,862.00 2,605.00
TABASCO 2,649.00 2,858.00 2,642.70 2,642.07 2,642.07
VERACRUZ 7,286.00 6,941.00 7,976.00 7,781.00 8,692.25

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008)

Los rendimientos de hule a nivel nacional en los ultimos cinco afios (2003-
2007) fluctian entre 1.85y 1.98 t ha™ (Cuadro 2), siendo el estado de Chiapas el
que reporta los mayores rendimiento con 2.43 t ha. La superficie cultivada de
hule en el estado de Tabasco en los ultimos cinco afios (2003-2007) se ha
mantenido constante con 2, 642.07 hectareas, de ellas el 84% se concentra en el
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municipio de Huimanguillo y en el municipio de Macuspana 14%, y en los cuatro

municipios restante se concentra el 2% (Cuadro3).

Cuadro 2. Rendimiento de hule por estados y a nivel nacional (t ha™).

CHIAPAS 1.24 241 2.79 2.48 2.43
OAXACA 1.32 1.24 1.23 1.26 1.20
TABASCO 2.32 2.49 2.26 2.27 2.18
VERACRUZ 2.30 2.46 221 2.14 2.11

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008)

Cuadro 3. Superficie cultivada de hule en el estado de Tabasco, a nivel
municipal en hectéreas.

HUIMANGUILLO 1,977.00 2,222.00 2,222.00 2,222.00 2,222.00
JALAPA 60.00 40.00 29.63 29.00 29.00
MACUSPANA 529.00 529.00 362.41 362.41 362.41
TACOTALPA 44.00 28.00 11.23 11.23 11.23
TEAPA 39.00 39.00 15.43 15.43 15.43
TENOSIQUE 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008)

Los rendimientos de hule a nivel estatal en los ultimos cinco afios (2003-
2007) flucttan entre 2.32 y las 2.18 t ha™ (Cuadro 4), siendo el municipio de

Jalapa el que reporta los mayores rendimiento con 5.40 t ha™.

w
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Cuadro 4. Rendimiento de hule en el estado de Tabasco, a nivel municipal y
estatal (t ha-Y).

HUIMANGUILLO 1.99 2.00 1.99 2.04 2.05
JALAPA 1.33 1.29 1.29 3.07 5.40
MACUSPANA 2.82 3.22 2.79 2.59 2.40
TACOTALPA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEAPA 3.26 4.44 2.72 4.15 3.11

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008)

IV. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

El arbol de hule es una planta tropical de crecimiento rapido, que prospera
en una gran diversidad de ambientes; sin embargo, requiere una serie de
condiciones agroecoldgicas ideales para lograr un desarrollo y requerimiento

optimo.

Camargo (1958) considera aptas para el cultivo a las regiones que registran
una temperatura promedio anual superior a 20°C. La temperatura promedio anual
es el parametro climéatico mas utilizado para definir zonas aptas para el cultivo de
hule. Sin embargo, ésta puede ocultar variaciones que afectan al cultivo
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Efectos de la temperatura en el crecimiento del arbol de hule.

<0 Ocurren dafios severos por el frio
<5 Ocurren dafios por frio
10 Puede darse la mitosis pero por debajo de esta punto la fotosintesis
se descontinda
18 Las células se dividen normalmente manteniendo el crecimiento y
desarrollo
18-24 Optima para el flujo de latex
27-30 Optima para la fotosintesis
35 Se da el cierre de estomas
40 Tasa de respiracion alta y fotosintesis baja

Fuente: Huang y Zheng (1985) y Rao et al., (1992) citados por Thomas y Menz (1995)
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Rao et al., (1998) en una plantacién de Kotteyam, India, estudiaron la
relacién entre el rendimiento de latex y algunas variables climéaticas. Observaron
que la variacion en el rendimiento de latex fue 32%, 42% y 64%, por la
temperatura maxima registrada durante 1, 7 y 30 dias previos a la pica,
respectivamente. Concluyen que la temperatura maxima, las horas brillo sol, el
déficit de tension de vapor y la evaporacién muestran una correlacion negativa con
respecto al rendimiento, independientemente del periodo considerado. Mientras
gue la relacién precipitacion-rendimiento de latex fue positiva en periodos

superiores a un mes.

Watson (1989) menciona que generalmente se ha pensado que el arbol de
hule prospera mejor en los climas de las tierras bajas tropicales, con una lamina
precipitada de 2000-4000mm anuales, uniformemente distribuidas a lo largo del
afio y con no mas de un mes seco (cuando la evaporacion potencial es mayor que
la precipitacion). Idealmente, el nUmero de dias con lluvia deberia ser de 100 a
150. Las condiciones marginales las ubica a latitudes mas alejadas del ecuador
(hasta 29° N y 23° S) con una estacion seca de mas de cinco meses y una

precipitacion inferior a 1500mm por afio.

Para Compagnon (1998) las precipitaciones de 1800 a 2500mm anuales
satisfacen las exigencias del cultivo. Aunque menciona que el requerimiento
hidrico no depende solamente de la cantidad precipitada sino también de la
distribucién de esta y la calidad del suelo. Asi, zonas con una precipitacion media
de 1600mm, con una distribucién desigual que implique una estacion seca (menos
de 100mm por mes) muy marcada, permiten un desarrollo y rendimiento del cultivo
aceptables. Esto es posible gracias a un suelo volcanico, arcilloso y profundo, que

permite una adecuada retencién de agua.

La definicion de estacién seca es relativa y cubre una secuencia de
periodos (meses) en los que se genera un déficit hidrico. Un mes con una

precipitacion menor de 100mm es considerado como un mes seco para el cultivo
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(ensayos de riego con control de humedad del suelo resultaron en la adopcion de
una lamina aproximada de 30mm cada 10 dias); con menos de 50mm, se juzgara
como mes muy seco. Sobre esta base, el cultivo puede tolerar una estacion seca
de hasta seis meses con menos 100mm, incluyendo cuatro meses muy secos

(Compagnon, 1998).

Las precipitaciones anuales superiores a 3000mm presentan problemas
para la recoleccion, esto es porque cuando la pica se realiza sobre una corteza
muy hameda, el latex se coagula en algunos puntos del canal, provocando
derrames, que causan una mayor proporcion de calidades secundarias y

eventualmente una pérdida de produccion (Compagnon, 1998).

En todas las regiones donde se cultiva el &rbol de hule, el grado
higrométrico de la atmosfera en las primeras horas del dia es cercano a la
saturacion. Estas condiciones son de suma importancia, ya que durante los
primeros meses de la temporada seca y hasta antes de la renovacion foliar, ayuda
a tener producciones elevadas. En cambio, durante la renovacion foliar, si dichas
condiciones prevalecen, favorecen a la aparicion de ciertas enfermedades de las

hojas (Compagnon, 1998).

La temperatura media anual de las tierras bajas del tropico hiumedo es
aproximada de 28°C y decrece en promedio 0.6°C Por cada 100 metros de altitud.
En tales condiciones el cultivo de hule crecerd mas rapidamente hasta una altitud
de 200 metros sobre el nivel del mar (msnm), los arboles requeriran de tres a seis
meses mas para alcanzar el tamafio de pica por cada incremento de 200 msnm,
por lo que las plantaciones por arriba de los 600 msnm no son recomendables
(Watson, 1989).

El arbol de hule se fractura facilmente, por lo que los vientos pueden causar
pérdidas significativas. En la zona intertropical una situaciéon de riesgo se da en los

lugares donde las tormentas vienen acompafiadas de rafagas de hasta 100 km h,
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aunque en general se puede decir que el arbol tolera bastantes bien esta rafagas y
los dafios son pocos frecuentes, lo cual implica considerar la topografia local y la
direccion dominante de los vientos. Otra situacion de mucho mayor riesgo se da
en las regiones que sufren el paso de grandes depresiones tropicales (tifones o
ciclones). En estas regiones los vientos sobrepasan los 150 km h™. Una manera
de atenuar los dafios que estos vientos puedan ocasionar es a través del

establecimiento de cortinas rompe vientos (Compagnon, 1998).

V. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS

El arbol de hule se ha considerado como un arbol poco exigente y que se
adapta a suelos donde la fertilidad no permite otros cultivos, tales como el cacao o
el café. De hecho el cultivo crecerd en la mayoria de los suelos acidos de los

tropicos humedos, pero son deseables ciertas propiedades fisicas.

Las siguientes propiedades fisicas son consideradas deseables para el
cultivo del hule: suelos con una profundidad igual o superior a 1 metro, con buen
drenaje, bien aireados, con una estructura fuerte, moderada o débilmente
desarrollada, en bloques subangulares finos, una consistencia de friable a firme,
con buena retencion de agua, sin turbas mas alla de los primeros 20cm y una
textura con suficiente arcilla (preferiblemente un minimo de 35% para retener
suficiente humedad y nutrientes, y aproximadamente 30% de arena que permita
una buena aireacion y un buen drenaje). En terrenos planos o lomerios con

pendientes inferiores al 8% (Rubber Research Institute of Malaysia, 1988).

Chan y Pushparajah (1973) realizaron una propuestas sobre un sistema de
clasificacion de suelos para el cultivo de hule. En este sistema se considera que
algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo limitan el crecimiento del cultivo.

Estas limitaciones son consideradas como menores, serias y muy serias.
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Suelos con una profundidad de 60-100cm; una textura con un contenido de
arena, arcilla o limo arcilla de 50-70%; una estructura débil dentro de los primeros
90 cm; drenaje moderado; una capa endurecida a una profundidad superior a 50
cm; afloramiento de rocas menor al 50%; suelo susceptible a inundacion u erosion;
un estatus nutrimental subdptimo; con algunas deficiencias en nitrégeno, fésforo,

potasio y magnesio. Sobre terrenos con pendientes de 8-20%.

Las limitaciones serias se consideran a una profundidad del suelo de 25-60
cm; pendientes superiores al 20% pero inferiores al 36%, una textura con un
contenido de arena, arcilla o limo arcilla de 70-90%; drenaje deficiente o
rapidamente drenado; una capa endurecida entre los 20 y 50 cm de profundidad;
afloramiento de rocas del 50 al 75%; un manto freatico permanente una
profundidad de 20 a 50 cm de la superficie; una fuerte compactacion que afecta la
permeabilidad e infiltracion; sin estructura (suelos arenosos) 0 una estructura
masiva, debida a arcillas en condiciones de inundacién; suelo susceptible a estrés

hidrico producto de la calidad textura y estructura; un estatus nutrimental pobre.

Las limitaciones muy serias se dan en suelo con una profundidad menor a
25 cm; pobre o excesivamente drenado; pendientes superiores al 36%; una
textura con un contenido de arena, arcilla o limo arcilla superior al 90%; una capa
endurecida muy cercana a la superficie (dentro de los primeros 20 cm);
afloramiento de rocas mayor al 75%; un manto freatico permanente muy cercano a
la superficie (dentro de los primeros 20 cm); presencia de una turba acida cercana
a la superficie; suelos afectados por actividades mineras; un estatus nutrimental

muy pobre.

El cultivo tiene un desarrollo 6ptimo en suelos con un pH cercano a 4.5, en
ausencia de condiciones salinas y de sulfatos acidos. Son deseables al menos
niveles medios en el contenido de nitrogeno, fosforo, potasio y magnesio, sin
deficiencia de elementos traza (Rubber Research Institute of Malaysia, 1988). El

rango de pH propuesto por Sys (1975) va de 5 a 6 (clasificado como deseable)
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hasta suelos con un pH mayor a 7 (limitacion muy severa). En cambo para Rubber
Research Institute of Malaysia (1988) el pH deseable es de 4.3 a 4.6 y mayor a 6

para la limitacién muy severa.

VI. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Con la finalidad de proporcionar una idea general del procedimiento
empleado en la zonificacidén, en los siguientes péarrafos se explica de manera
resumida el método y, para mayor informacion al respecto se sugiere consultar “El
Manual de la Metodologia para Evaluar la Aptitud de las Tierras para la
Produccién de Cultivos Béasicos en Condiciones de Temporal” de Tijerina et al.,
(1990).

La produccion sustentable de alimentos es determinada por un lado, por los
factores ambientales (suelo y clima) y por el otro lado, por un complejo de factores
socio-econdmicos, culturales y tecnoldgicos. La determinacién de zonas de alta
potencialidad para cultivos de hule en el presente estudio, solo analiza los factores

ambientales.

Para la determinacion de las zonas de alta potencialidad para el cultivo se
utilizd el procedimiento de Zonificacion Agroecolégica propuesto por la FAO
(1981). En colaboracion con el International Institute for Applied Systems Analysis
(IIASA) el procedimiento expandié sus capacidades al incorporar una herramienta
de ayuda en la toma de decisiones con multiples criterios para optimizar el uso del
recurso suelo, analizando diferentes escenarios en funcién de un objetivo (Fischer
et al., 1998). Derivado de ello la FAO desarroll6 el programa de computo AEZWIN

gue integra todo lo anterior y que se puede adquirir en el portal de la FAO

(www.fao.org).
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En la Figura 1, se esquematiza de manera sucinta la metodologia de la
zonificacion agroecoldgica (FAO, 1981) utilizada en el cultivo de hule.

Definiciéon de la Zona
de Estudio

!

Seleccion y requerimientos ‘

bioclimaticos del cultivo

1 |

Inventario climatico ‘ Inventario edéafico ‘
Divisiones Divisiones
Climaticas Edafoldgicas

Figura 1. Metodologia simplificada de la zonificaciéon agroecoldgica para el
cultivo de hule.

El anterior esquema se basa en el analisis del marco biofisico (ambiental), y
trata de responder las siguientes preguntas:

4+ ¢Existe la posibilidad de expandir o introducir con éxito un cultivo?
4+ ¢Dobnde sembrarlo o establecerlo?

4+ En cultivos anuales de secano: ¢Cuando es la época propicia para
sembrarlo o establecerlo?

+ ¢Cuanto rendimiento puedo esperar?

10
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Una vez definida la zona de estudio, el procedimiento en general,

comprende ocho etapas, las cuales son:

Definicién de los requerimientos agroecoldgicos del cultivo.

2. Acopio de datos climatolégicos y estimacién de elementos
faltantes.

3. Analisis agroclimatico, para definir el inventario climético y las
divisiones climaticas.

4. Andlisis fisioedafico para definir el inventario edafico y las

divisiones edafoldgicas.

Elaboracion de los mapas componentes.

Sintesis cartografica sucesiva.

Presentacién de resultados.

© N o g

Verificacion de campo (cuando el cultivo existe en el campo).

VIl. SELECCION Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL
CULTIVO DE HULE.

Las variables principales que se consideraron para determinar las zonas
con alto potencial productivos en el cultivo de hule fueron: clima y suelo por la
relacién directa guardan con el rendimiento del cultivo, dentro de las variables
climaticas se analizaron cinco elementos climaticos y ocho propiedades
edafologicas (fisicas y quimicas) (Cuadro 6). Estos requerimientos bioclimaticos se
tomaron de los reportados por la FAO en el siguiente sitio de Internet:

http://www.ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropFindForm.

11
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Cuadro 6. Variables seleccionadas para definir areas de alta potencialidad
para el cultivo hule en el estado de Tabasco.

Precipitacion total Profundidad

Temperatura media anual Fertilidad

Promedio de la temperatura minima Textura

Promedio de la temperatura maxima. pH

Radiacion Pendiente (%)
Drenaje
Salinidad

Toxicidad por aluminio.

Como parte del proceso de seleccidon de la informacion, se utilizé la base de
datos del programa ERIC Il (IMTA, 2003); que permitié analizar los registros
diarios de temperatura y precipitacion de 93 estaciones meteoroldgicas en el
estado de Tabasco, utilizando como criterios la longitud de la serie historica y su
distribucién geografica para el Estado.

De estas 93 estaciones reportadas para el estado de Tabasco, solo 35
cumplian con los requisitos anteriores, ya que el resto mostraban informacion

incompleta, registros cortos y/o poca representatividad geogréfica.

Para complementar la informacion reportada por ERIC Ill, (IMTA, 2003), se
acudié a la base de datos reportada por Garcia (2004), para las variables de
precipitacion y temperaturas, buscando que cubriesen de manera regular al estado
de Tabasco. De esta manera, se seleccionaron las 35 estaciones meteoroldgicas

gue se reportan en el (Anexo ).
Se consultd informacion via INTERNET, asi como la documentacion

disponible en la Biblioteca del Colegio de Postgraduados en Cardenas Tabasco y
la biblioteca del INIFAP en Huimanguillo Tabasco. Esto con la finalidad de hacer
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una investigacion mas extensa en conocimientos edafoclimaticos del cultivo de

hule.

7.1. INVENTARIO CLIMATICO

La elaboracion de un inventario climéatico de acuerdo a los lineamientos de
la FAO (1978 y 1981) constan de dos etapas: 1) definicibn de las divisiones
climaticas mayores, y 2) obtencién de los periodos de crecimientos.

7.1.1. Division climética
Las divisiones climéticas fueron definidas en base a los requerimientos

térmicos del cultivo, que limitan su distribucion a escala global.

Para establecer las divisiones climaticas mayores, como primer paso se
considera el efecto de la altitud, en espacio y tiempo, sobre la temperatura media.
Para lo cual, las temperaturas medias mensuales se convirtieron a temperaturas a
nivel del mar, con un gradiente alto térmico de 0.5°C/100 m de elevacion, con el
trazo de isolineas. Es importante mencionar que para el estado de Tabasco no
hubo problemas en la clasificacion del clima porque es similar en toda la region.

7.1.2. Periodo de crecimiento

El periodo de crecimiento se considera como el nimero de dias durante el
afo en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas, favorables para el
desarrollo del hule.

Para calcular el inicio, final y duracion en dias, del periodo de crecimiento
de los cultivos, de acuerdo con el método de la FAO (FAO, 1978 y 1981), se utilizd
el programa AGROCLIM, (Aceves-Navarro, 2000) que realiza dicho céalculo a partir
de datos mensuales de precipitacion y temperatura observados y datos de

evapotranspiracion potencial que se estiman para cada estacion meteoroldgica.
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7.2. INVENTARIO EDAFOLOGICO
7.2.1. Division edafologica

La segunda etapa del método consiste en la evaluacion del recurso suelo
con base en las unidades del sistema FAO/UNESCO, las variables utilizadas
fueron mencionan en el Cuadro 6. Las cuales fueron comparadas con las

subunidades de suelo del estado de Tabasco de Palma et al., (2007).

Posteriormente, se realiz6 la sobreposicion de los mapas de clima y suelo
para delimitar las areas aptas para el cultivo de hule.

7.3. FUENTES DE INFORMACION
7.3.1. Informacién climatica

El presente estudio se realizé a partir de las siguientes fuentes:

Se usO el Extractor Rapido de Informacion Climatoldgica (ERIC) (IMTA,
2003), el cual, facilita la extraccion de la informacién contenida en la base de datos
CLICOM, el banco de datos histérico nacional del Servicio Meteorologico Nacional
(SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2005). La informacién consiste en

reportes diarios de 35 estaciones meteoroldgicas del Estado.

7.3.2. Informacién edafoldgica

Se realizo en base al Plan de Uso Sustentable de los Suelos de Tabasco de
la Fundacion Produce Tabasco, que contiene resultados generados de los ultimos
25 afos, sobre el conocimiento de los suelos; aborda aspectos fisicos y quimicos,
clasificandolos de acuerdo a la Organizacion de la Naciones Unidad para la
Agricultura y la Alimentacion y Organizaciéon de la Naciones Unidad para la
Educacion, Ciencia y la Cultura (FAO/UNESCO).

7.3.3. Informacién cartografica
La herramienta que se utilizé para la elaboracién de cartografia fue el

sistema de informacion siguiente:
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Programa ArcView GIS (ESRI, 2004), que consiste en un sistema de mapeo
computarizado que relaciona lugares con informacion agroclimatica, iguales a las

del cultivo de hule, las cuales se denomina areas con alto potencial productivo.

VIll. ESTIMACION DE RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL
CULTIVO DE HULE

En la actualidad existen diferentes procedimientos para establecer el
potencial de produccién de cultivos para una zona, los cuales en general,
consisten en estimar el rendimiento maximo y demeritarlo de acuerdo a los

problemas ambientales o de manejo que se presenten.

Uno de esos procedimientos es el conocido como el método de Zonas
Agroecologicas que fue propuesto por FAO (1978). En el presente trabajo se
utilizd este procedimiento, adaptandolo y modificAndolo para estimar el

rendimiento potencial del cultivo de hule en Tabasco.

La estimacion de rendimiento maximos propuestos en el proyecto de Zonas

de Agroecoldgicas de la FAO (1978 y 1981), se basa en las ecuacion (1)

Y = Bn*Hi (1)

Donde:

Y = Rendimiento maximo sin restricciones (t ha™)
Bn = Produccion de biomasa neta (t ha™)

Hi = indice de cosecha (adimensional)

La biomasa neta (Bn) se entiende como la materia seca total y el
rendimiento (Y) como la materia seca econdmicamente aprovechable que pueden
producir plantas sanas, con un suministro adecuado de agua y nutrientes. Siendo

el indice de cosecha (Hi) por lo tanto, una parte proporcional de la biomasa neta.
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La biomasa neta (Bn) para un cultivo se calcula mediante la ecuacién (2).
Bn = (0.36*bgm*L)/((1/N) + 0.25*C,) Expresada en (kg ha™). (2)

Donde:
bgm = Tasa maxima de produccién de biomasa bruta para un IAF = 5 en
(kg ha™ d%) se calcula mediante la ecuacién (3)

bgm = F*bo + (1 —F)*b.  Expresada en (kg ha™* d™) (3)

Donde:

F = Fraccion del dia cubierta con nubes estimada con la ecuacion (4).
F = (Ac — 0.5*Rg)/(0.80*RQ) 4

Donde:
Ac = Radiacion fotosintéticamente activa en un dia totalmente despejado
(cal cm?d™) (Tablas para Pm = 20 kg ha h™%)

Los valores de (Ac) para diferentes latitudes se reportan tabulados por FAO,
(1978). Asumiendo que la radiacion fotosintéticamente activa de un dia totalmente
cubierto es el 20% de (Ac) y que la radiacion fotosintéticamente activa equivale al
50% de la radiacion global total de onda corta (Rg) tomada de (Peralta-Gama,
2008).

También se reportan en tablas los valores de bc y bo para plantas con una

fotosintesis méaxima (Pm) de 20 kg CH,O ha™ h, para lo cual se requiere calcular

la temperatura diurna (Tiot0), la cual se calcula con la ecuacién (5)

16



Estudios para determinar zonas de alta potencialidad para el cultivo del hule en Tabasco.

Ttoto = Trmax — (1/4)(Tmax - Tmin) (5)

Tmax = Temperatura maxima

Tmin = Temperatura minima

Rg = Radiacién global medida (cal cm? d™)

bo = Tasa de fotosintesis bruta en dias completamente nublados (kg ha™
d?) (Pm = 20 kg ha™* h™). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.

bc = Tasa fotosintesis bruta en dias completamente despejados (kg ha™ d?)
(Pm = 20 kg hat h™). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.

bo y bc son valores diarios y en cultivos cerrados (IAF 3 5)

L = Coeficiente de tasa maxima de crecimiento, fue calculado mediante la
ecuacion (6)

L = 0.3424 + 0.9051*log10(IAF) (6)

IAF = indice de éarea foliar fue de 5.8 (Templeton, 1968).

log1o(IAF) se obtiene de grafica.

N = Duracién del ciclo del cultivo 365 dias.

Ct = Coeficiente de respiraciéon (Rm) este coeficiente se calcula con la
ecuacion (7)

Ci = C30*(0.044 + 0.00019*T + 0.0010*T?) (7)

C30 =0.0108 para cultivo como el hule que no son leguminosas.
T = Temperatura media (Celsius).

Para un mayor detalle y ejemplificacion de la utilizacion de éste
procedimiento de calculo, se recomienda al lector consultar a Tijerina et al.,
(1990). Asi como el Boletin 73 de la FAO (FAO, 1977).
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Obtenida la biomasa neta se procede a calcular el rendimiento potencial; el
cual se obtiene al multiplicar la biomasa neta por el indice de cosecha (Hi) del
cultivo de hule. El valor de Hi fue de 0.056 estimado a partir de los datos de
Shorrocks, (1965), Templeton, (1968) y Templeton, (1969).

IX. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las variables climaticas y edaficas, que mas influye en el
crecimiento y desarrollo en el cultivo del hule, se mencionan en la ficha técnica
(Anexo 2).

Desde el punto de vista climatico (temperatura y precipitacion) el estado de
Tabasco tiene 2,225,705 hectéreas con alto potencial productivo, para cultivar hule
(Anexo 3). El resto de la superficie del estado no es apta, por presentar un periodo
de crecimiento menor a 280 dias, las cuales no son consideradas optimas para

cultivo del hule (Compagnon, 1998).

En cuanto a los requerimientos de suelo para este cultivo, Tabasco cuenta
con una superficie de 249,823 hectéreas, las cuales corresponden a las
subunidades de suelo: Acrisol Hamico (Acu), Luvisol Crémico (LVx), Acrisol
Férrico (ACf), Arenosol Luvico (ARI) y Feralsol Rodico (FRr) (Anexo 4).

El resto de la superficie de la entidad, no presenta suelos aptos para este
cultivo. Por ejemplo los suelos Gleysoles Mdlicos (GLmo), Gleysoles Umbricos
(GLum), Gleysoles Eutricos (GLeu) y los Cambisoles Eutricos (CMeu), los
factores de demerito para estos grupo de suelo estan ligado principalmente a
problemas de anegamiento, manto freatico elevado etc., los cuales limitan el

desarrollo del hule.
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El andlisis edafoclimatico (clima y suelo) muestra que el estado de Tabasco,
cuenta con una superficie con alto potencial productivo de 249,811 hectareas para
cultivar hule, distribuidas en trece municipios (Figura 2) de las cuales el 77% de
ellas se concentran en cinco municipios que se jerarquizan a continuacion:
Huimanguillo (73,777ha), Macuspana (43,180 ha), Centro (25,549 ha), Jalapa
(25,407 ha) y Emiliano Zapata (24,747 ha). En la figura 3, se ilustran de color
naranja las areas potenciales por municipios en el estado de Tabasco.

Paraiso:  Tenosique:
191ha {_ 7308ha Balancan:
Macuspana: Centro:

11.755ha
43,180ha 26549ha

Nacajuca:
8,397 ha

Cardenas:
15,619 ha

Comalcalco:

249ha
Cunduacan
40 ha
Jonuta: __/
13,592ha |
Emiliano
Zapata:
24,747 ha
Jalapa:
25,407 ha

Huimanguillo:
73777 ha

Figura 2. Superficie por municipios con alto potencial para el cultivo de hule
en el estado de Tabasco.
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ZONAS CON ALTO POTENCIAL mumo PARA EL TIVO DEL HULE EN EL_ESTADO DE TABASCO

CAMPECHE

Figura 3. Distribucién geografica de la superficie con alto potencial
productivo para el cultivo de hule en Tabasco.

El rendimiento potencial estimado para el estado de Tabasco es de 8 t ha™
para plantaciones entre 10 y 12 afio de edad, que cuando el rendimiento de latex
se estabiliza en el &rbol, sin sufrir periodo de estrés hidrico y con buen manejo
agronomico (Templeton, 1969). Mencionados rendimientos potenciales son
superiores al promedio nacional que es de 1.98 t ha™ reportados en el afios 2007,
a nivel nacional los rendimientos mas alto los reporta el estado de Chiapas con
2.43 tha™. (SIAP-SAGARPA, 2008).

El rendimiento promedio en el estado de Tabasco es de 2.18 t ha™*, es decir
que en el estado de Tabasco se estan dejando de producir 5.6 t ha™*. No obstante
en el municipio de Jalapa se reportan rendimientos de 5.4 t ha™ en el afio 2007.

Por otra parte las estimacion del rendimiento potencial en este estudio, son
muy similares a los estimados por Rojo (2003) de 7.8 t ha™ utilizando una funcién
gama incompleta. Considerando lo antes expuesto, los bajos rendimiento de
produccion de hule en el estado de Tabasco, estan mas ligados a los factores de

manejo (picas, fertilizacion, etc.) que a factores ambientales.
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X. CONCLUSIONES

Del presente estudio realizado, con la metodologia propuesta por la FAO (1978)

se desprenden las siguientes conclusiones.

+ Desde el punto de vista climatico (Temperatura y precipitacion) el estado de
Tabasco, cuenta con 2,225,705 hectareas para el cultivo del hule.

+ EIl potencial edafolégico del estado de Tabasco, para el cultivo de hule es
de 249,823 hectareas.

+ La superficie con alto potencial edafoclimatico, para cultivar hule en el
estado de Tabasco es de 249,811 hectéareas.

+ EIl principal factor ambiental que mas limita el potencial productivo para el
cultivo de hule en el estado de Tabasco es el factor suelo.

+ El 77% de la superficie con alto potencial edafoclimatico se concentran en
cinco municipios: Huimanguillo (73,777ha), Macuspana (43,180 ha), Centro

(25,549 ha), Jalapa (25,407 ha) y Emiliano Zapata (24,747 ha).

+ Los rendimientos potenciales esperados para el cultivo de hule en el estado
de Tabasco son de 8 t ha™.

+ La fecha de siembra del cultivo del hule es del 1 de junio al 15 de

noviembre.
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Anexo 1. Ubicacién geografica de las estaciones meteoroldégicas en el
estado de Tabasco.
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Anexo 2. Requerimientos bioclimaticos del cultivo del hule (FAO, 1994).

OPTIMA ABSOLUTA OPTIMA ABSOLUTA
Profundo Somero (20-
Minima Maxima Minima Maxima PROFUNDIDAD (>150 cm) 150 cm)
REQUERIMIENTOS 24 33 10 45 Pesada,
DE TEMP °C TEXTURA Media, ligera | media, y ligera
PRECIPITACION 2000 4000 1200 6000
ANUAL (mm) FERTILIDAD Moderado Baja
TOXICIDAD POR
LATITUD 10 15 ALUMINIO
ALTITUD baja (<4 alta (>10
500 SALINIDAD dS/m) dS/m)
pH 4.5 6 3.5 8 DRENAJES Moderado
INTENSIDAD Muy Cielo Muy Sombreado
LUMINOSA brillante despejado brillante ligero
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Anexo 3. Zonas con potencial climético para el cultivo del hule en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO

ZONAS CON POTENCIAL CLIMATICO PARA EL CULTIVO DE ULE EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 4. Zonas con potencial edafologico del cultivo de hule en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL EDAFOLOGICO PARA EL CULTIVO DEL HULE EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 5. Zonas con alto potencial edafoclimatico para el cultivo del hule en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO

ZONAS CON ALTO POTENCIAL EDAFOCLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL HULE EN EL ESTADO DE TABASCO

boaiintiall
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Anexo 6. Rendimiento potencial para el cultivo de hule en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO

RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL CULTIVO DEL HUELE EN EL ESTADO DE TABASCO
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