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l. INTRODUCCION

El cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.), también conocido comunmente con
los nombres de: Persian Lime, Tahiti Lime y Bears Lime, tanto en los mercados de
Norte América como de Europa; se considera como un hibrido entre Citrus
Aurantifolia (Christm) con algun otra especie de Citrus, los cuales se desarrollan

en areas tropicales y subtropicales (Quijada et al., 2002).

El limén persa es consumido principalmente en fresco, segun la FAO; al menos
hasta el afio 2009 fueron reportados 108 paises como productores de Limones y
limas, entre los que México destaca de manera importante como el segundo pais
productor a nivel mundial. En México el limédn persa es cultivado mayormente bajo

riego (59%), e incluso de igual forma en el estado de Campeche.

En el 2009, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO), reporta que se cultivaron 1, 031, 608 hectareas de Limones y
limas, rubro donde se reporta el limén con una produccion de 13, 607, 350
toneladas, y un rendimiento mundial de 13.19 t ha™®. En este caso México ocupa el
segundo lugar en area cosechada (141,752 ha) y en produccién (1, 987, 450 t) de
limén, pero el trigésimo cuarto en rendimiento (14.02 t ha™). Cabe sefialar que en
el estado de Campeche se cultivaron 1, 016.5 ha en el 2010, con una produccion
total de 6, 783.75 toneladas y un rendimiento de 6.74 t ha™ bajo la modalidad de

temporal mas riego.

La importancia del limén persa radica en su valor nutritivo, medicinal y en la
cantidad de valiosos productos y subproductos que se obtienen en el proceso de
industrializacion. Dentro de los diferentes usos que se le confieren al limon persa
se menciona la fabricacién de acido citrico a partir del jugo de limén, el jugo
concentrado congelado, la fruta fresca, la fabricacion de pectina, la pasta para
alimentacion de ganado, y la extraccion de aceites esenciales utilizados en la

fabricacion de bebidas carbonatadas, reposteria, perfumeria y en la industria de
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jabones y detergentes (Méndez, 2003). Asimismo es un producto agricola con un
amplio potencial para el mercado internacional (SIAP-SAGARPA, 2011).

Debido a la importancia del limon persa como materia prima de diversos
productos, y siendo uno de los principales cultivos en el estado, el gobierno del
estado de Campeche en conjunto con las instituciones de investigacion se
plantearon el objetivo de identificar las zonas de alto potencial para el cultivo de
limén persa (Citrus latifolia Tan), como una opcion de uso de la tierra en el Estado.
Para tal propésito se realizé un estudio de Zonificacion Agroecoldgica con el fin de
brindar informacién confiable al productor para invertir en el establecimiento del

cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de Campeche.

Il. OBJETIVOS

e Determinar las Zonas con Alta Potencial Productiva del cultivo de limén
persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de Campeche.

e Elaborar el mapa de Zonificacion de Alta Potencialidad Productiva para el

cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de Campeche.

lll. SUPERFICIE CULTIVADA Y RENDIMIENTO DE LIMON EN EL
MUNDO

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO),
reporta la produccion de limoén en el rubro de Limones y limas: En el 2009 indica
gue se cultivaron 1, 031, 608 hectareas de Limones y limas, con una produccion
de 13, 607, 350 toneladas, y un rendimiento mundial de 13.19 t ha™ (Cuadro 1).
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De los 108 paises reportados como productores de Limones y limas, la India y
México concentran el 44% de la superficie cultivada, mientras que China y
Argentina reunen el 48% de la producciéon mundial; en cuanto al rendimiento
alcanzado el 34% de los paises reportados tienen un rendimiento superior al
rendimiento promedio mundial, entre ellos destacan Israel, Turquia y Estados
Unidos de América con rendimientos de 37.50 t ha®, 37.03 t ha'y 34.65 t ha*,

respectivamente (Cuadro 1).

También se observa que los paises con mayor superficie y produccion se
encuentran en los continentes dos continentes, Asia seguido de América, los
cuales conjuntamente concentran el 83.5% de la superficie y el 84.8% de la
produccion de Limones y limas en el mundo. En este contexto, México ocupa el
segundo lugar en area cosechada (141,752 ha) y en produccion (1, 987, 450 t),
pero el trigésimo cuarto en rendimiento (14.02 t ha™).

Los valores reportados a nivel mundial en produccion (t ha™), superficie
cosechada (ha) y rendimiento (t ha™®) no necesariamente guardan una relacion
entre los distintos paises, pues algunos de ellos aun cuando su superficie
cosechada es similar, sus valores de produccidon y rendimiento son totalmente
distintos. La diferencia entre estos valores posiblemente se debe a diversos
factores entre los que destacan el uso de zonas no adecuadas para su cultivo, un

mal manejo agronémico y factores medioambientales, entre otros.

Cuadro 1. Paises productores de Limones y limas a nivel mundial en el 2009.

India 2571530 316050 8.14
México 1987450 141752 14.02
China 1014446 66867 15.17
Argentina 1000000 42000 23.81
Brasil 972437 41029 23.70
Estados Unidos de América 827350 23877 34.65
Turquia 783587 21160 37.03
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Continuacion del Cuadro 1. Paises productores de Limones y limas a nivel
mundial en el 2009.

Irdn (Republica Islamica del) 711729 47089 15.11
Espafia 551000 42500 12.96
Italia 486200 30000 16.21
Egipto 330000 38000 8.68
Sudéfrica 214415 11000 19.49
Peru 211159 20381 10.36
Chile 162000 7700 21.04
Tailandia 159090 17084 9.31
Republica Arabe Siria 140647 6456 21.79
Guatemala 117844 6917 17.04
Libano 115000 4200 27.38
Pakistan 85280 7500 11.37
Grecia 83269 10032 8.30
Sudan 79885 5540 14.42
Colombia 74301 5568 13.34
Israel 62617 1670 37.50
Argelia 60110 3568 16.85
El Salvador 55953 2445 22.88
Bangladesh 55594 18480 3.01
Venezuela 55000 5000 11.00
Ghana 46681 6736 6.93
Uruguay 41993 1675 25.07
Tlnez 38000 2694 14.11
Australia 36500 1673 21.82
Bolivia 28623 2947 9.71
Haiti 28003 7075 3.96
Jamaica 24358 1734 14.05
Costa Rica 24226 1387 17.47
Nepal 23091 3479 6.64
Yemen 23039 2154 10.70
Marruecos 22000 1334 16.49
Jordania 21758 1805 12.05
Jamahiriya Arabe Libia 20252 1693 11.96
Territorio Palestino Ocupado 18371 760 24.17
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Continuacion del Cuadro 1. Paises productores de Limones y limas a nivel
mundial en el 2009.
Mali 16630 1045 15.91
Zimbabue 16253 2626 6.19
Paraguay 15000 800 18.75
Chipre 14150 696 20.33
Portugal 12050 979 12.31
Republica Democratica Popular Lao 11306 1870 6.05
Honduras 10327 1275 8.10
Republica Democratica del Congo 10000 687 14.56
Bahamas 9535 332 28.72
Malasia 8830 1895 4.66
Somalia 8477 1587 5.34
Cuba 8301 1116 7.44
Oman 7241 1289 5.62
Etiopia 6213 753 8.25
Ecuador 5745 4157 1.38
Emiratos Arabes Unidos 5700 315 18.10
Madagascar 5346 1587 3.37
Japon 5250 369 14.23
Iraq 5170 3100 1.67
Nueva Zelandia 4850 346 14.02
Mozambique 4592 944 4.86
Sri Lanka 4490 10300 0.44
Guinea-Bissau 4141 644 6.43
Congo 3758 388 9.69
Republica Dominicana 3234 2737 1.18
Azerbaiyan 2933 315 9.31
Tonga 2833 1005 2.82
Camboya 2200 384 5.73
Ruanda 2200 1550 1.42
Guyana 1961 388 5.05
Republica Centroafricana 1879 461 4.08
Trinidad y Tobago 1752 798 2.20
Georgia 1600 448 3.57
Tayikistan 1500 500 3.00
Guayana francesa 1351 456 2.96

5
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Continuacion del Cuadro 1. Paises productores de Limones y limas a nivel
mundial en el 2009.
Guadalupe 1273 442 2.88
Albania 1350 200 6.75
San Vicentey las Granadinas 1200 155 7.74
Filipinas 1180 460 2.57
Bahréin 1125 72 15.63
Dominica 1065 183 5.82
Francia 612 34 18.00
Uzbekistan 600 92 6.52
Malta 533 40 13.33
Granada 402 34 11.82
Reunion 394 30 13.13
Surinam 368 23 16.00
Martinica 337 87 3.87
Kenia 329 67 491
Burkina Faso 314 42 7.48
Antiguay Barbuda 310 86 3.60
Republica Unida de Tanzania 267 55 4.85
Santa Lucia 260 53 491
Puerto Rico 254 48 5.29
Croacia 249 110 2.26
Nueva Caledonia 188 83 2.27
Niue 139 26 5.35
Brunei Darussalam 71 16 4.44
Kuwait 41 4 10.25
Maldivas 34 4 8.50
Islas Cook 16 5 3.20
Bosniay Herzegovina 10 2 5.00
Kirguistan 1 2 0.50
Djibouti 1827 - -
Montserrat 81 - -
Seychelles 44 - -
Suazilandia 890 - -
TOTAL MUNDIAL 13607350 1031608 13.19
Fuente: FAOSTAT, 2011
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IV. SUPERFICIE CULTIVADA Y RENDIMIENTO DE LIMON PERSA
EN MEXICO Y EN EL ESTADO DE CAMPECHE

En México se cultivan 153, 442.62 ha de limén, de la cual 59% se cultiva en la
modalidad de riego y el 41% bajo temporal;, obteniéndose los mayores
rendimientos bajo riego (14.43 t ha™) y el menor en la modalidad temporal (11.43 t
ha). Sin embargo, el rendimiento promedio obtenido para riego mas temporal es
de 13.15 t ha (SIAP, 2011).

En el Cuadro 2 se indica la superficie cultivada en hectareas (ha) de limoén en el
ambito nacional durante el 2010; a partir de estos datos reportados por el SIAP
(2011) se identifican a 27 estados que cultivan limén, de los cuales ocho estados
practican el cultivo de limén bajo riego y riego mas temporal, entre ellos
Aguascalientes, Baja California Norte, Baja California Sur, Guanajuato, Morelos,
Querétaro, Sonora y Zacatecas; 18 estados manejan su cultivar bajo las tres
modalidades(riego mas temporal, riego y temporal), y Durango es el Gnico estado

gue cultiva limén bajo temporal.

En México entre los estados de mayor superficie destinada al cultivo de limén en
la modalidad de riego+temporal destacan de forma descendente: Michoacan,
Veracruz, Colima y Oaxaca; mientras que para Guanajuato y Aguascalientes se
reporta una superficie muy pequefia del cultivo de limén bajo esta modalidad. En
la modalidad de temporal destacan en superficie cultivada con limon los estados
de Veracruz y Oaxaca, con 31, 299.50 y 12, 106.64 ha respectivamente (Cuadro
2).

En general, se destaca que en la mayoria de estos estados reportados la mayor
superficie asignada al cultivo de limdn se encuentra bajo riego mas temporal. El
total de superficie dedicada al cultivo de limén en México en el afio 2009 para la
modalidad de riego+temporal fue de 153, 442.62 ha, en riego de 89, 952.99 ha y
en la modalidad de temporal de 63, 489.63 ha.

7
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Cuadro 2. Superficie cultivada (ha) de limén en México en el afio 2010.

AGUASCALIENTES 4 4 -
BAJA CALIFORNIA NORTE 177.5 177.5 -
BAJA CALIFORNIA SUR 48 48 -
CAMPECHE 1,016.50 545.5 471
CHIAPAS 1,148.55 130.05 1,018.50
COLIMA 21,512.64 20,941.19 571.45
DURANGO - - 268
GUANAJUATO 1 1 -
GUERRERO 6,939.25 961.25 5,978.00
HIDALGO 373 29 344
JALISCO 4,078.30 3,835.30 243
MEXICO 150 87 63
MICHOACAN 40,595.05 40,580.05 15
MORELOS 403.6 403.6 -
NAYARIT 2,158.67 610.1 1,548.57
OAXACA 17,514.54 5,407.90 12,106.64
PUEBLA 2,823.50 52.5 2,771.00
QUERETARO 13 13 -
QUINTANA ROO 330 44 286
SAN LUIS POTOSI 1,246.00 865 381
SINALOA 374 225 149
SONORA 134 134 -
TABASCO 7,137.57 1,503.00 5,634.57
TAMAULIPAS 3,403.31 3,256.51 146.8
VERACRUZ 36,257.36 4,957.86 31,299.50
YUCATAN 5,265.28 5,070.68 194.6
ZACATECAS 70 70 -
TOTAL 153,442.62 89,952.99 63,489.63

Fuente: SIAP, 2011
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Con base en el SIAP (2011), en el Cuadro 3 se indica la superficie en hectareas
(ha) del cultivo de limén producido bajo la modalidad de temporal en el estado de
Campeche durante el periodo de 2005-2010; de los 11 municipios sélo se reportan
seis municipios con una superficie dedicada a este cultivar. Entre estos municipios
destaca Champotdn con la mayor superficie cultivada durante este periodo, la cual
ha aumentado de 269 ha a 307 ha.

En Campeche en los ultimos cinco afios la superficie cultivada de limén en la
modalidad de temporal a tendido hacia un aumento en la superficie destinada a
este cultivo, incrementadndose en un 21.1% desde el 2005 hasta el 2010 (Cuadro
3). Mientras que la superficie cultivada con limén en la modalidad de riego, la cual
Gnicamente se realiza en cinco municipios del estado, sufri6 un decremento del
18.6% entre el 2005-2010, reportdndose en el 2008 la menor superficie cultivada
durante este periodo (Cuadro 4). Es importante destacar que el Municipio de

Hopelchén ha disminuido significante su superficie con cultivar de limén.

Cuadro 3. Superficie cultivada (ha) de limén en el estado de Campeche en la
modalidad de Temporal durante el periodo 2005-2010.

| WIRCrte SLPERFICIE CRLTWADA[RR)

CALAKMUL 5 5 9 9 11 11
CAMPECHE 5 5 7 7 7 20
CANDELARIA 20 20 20 20 20 20
CARMEN 40 45 45 45 50 50
CHAMPOTON 269 269 280 280 313 307
ESCARCEGA - - 2 2 3 3
ESCARCEGA 50 55 55 55 60 60
TOTAL 389 399 418 418 464 471

Fuente: SIAP, 2011
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Cuadro 4. Superficie cultivada (ha) de limon en el estado de Campeche bajo riego
(Periodo 2005-2010).

CALKINI 34 34 34 34 78 78
CAMPECHE 294 294 301.5 301.5 251.5 379
HECELCHAKAN 28 28 11 11 11 11
HOPELCHEN 300 270 110 10 10 10
TENABO 14 29.5 28 28 67.5 67.5
TOTAL 670 655.5 484.5 384.5 418 545.5

Fuente: SIAP, 2011

En el afio 2010 se reporta que en el estado de Campeche bajo la modalidad de
temporal mas riego se cultivaron 1, 016.5 ha con una produccion total de 6, 783.75
toneladas y un rendimiento de 6.74 t ha™. Un 54% de la superficie cultivada se
siembra bajo riego y el 46% restante en temporal (Cuadro 3 y 4), obteniéndose los

mayores rendimientos bajo la modalidad de riego.

Durante el periodo comprendido entre 2005 y 2010, la produccién de limén de
temporal se incremento en un 21.30% (Cuadro 5), mientras que la produccion bajo
riego se incrementd en un 22.8% (Cuadro 6).

Cuadro 5. Produccion (toneladas) de limén de temporal en el estado de
Campeche (Periodo 2005-2010).

CALAKMUL 30 30 54 44.28 56.5 53.95
CAMPECHE 30 45 45 35 35 60
CANDELARIA 85 123 122 127 113 112
CARMEN 150 277 235 282 275 282
CHAMPOTON 1,386.00 1,832.00 1,680.00 1,419.00 1,415.00 1,394.85
ESCARCEGA - - 12 9.36 18.85 14.45
ESCARCEGA 175 337 328 340 326 334
TOTAL 1,856.00 2,644.00 2,476.00 2,256.64 2,239.35 2,251.25

Fuente: SIAP, 2011
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Si se comparan las cifras de la produccion de limén bajo la modalidad de temporal

con la de riego reportadas para el 2010, es evidente que el cultivo de limon bajo

temporal produce menos del 50% que la produccién bajo riego (Cuadro 5y 6).

Cuadro 6. Produccion (toneladas) de limon en el estado de Campeche en riego
(Periodo: 2005-2010).

CALKINI 108 204 204 204 488 620
CAMPECHE 2,297.75 2,060.50 2,072.00 2,403.50 2,515.00 3,290.00
HECELCHAKAN 114 168 66 66 88 82.5
HOPELCHEN  1,100.00 80 2,340.00 150 150 140
TENABO 72 168 168 196 4725 400
TOTAL 3,691.75 2,680.50 4,850.00 3,019.50 3,713.50 4,532.50

Fuente: SIAP, 2011

En cuanto al rendimiento de limén de temporal en el estado de Campeche para el

afio 2010 se reporta un valor promedio de 4.88 t ha™, valor que es inferior a los

reportados en afios anteriores (Cuadro 7). Entre los municipios con rendimientos

superiores a este valor promedio de rendimiento se encuentran Candelaria (5.6 t
ha™), Carmen (5.64 t ha™) y Escéarcega (5.57 t ha™).

Cuadro 7. Rendimiento (t ha™) de limén en el estado de Campeche bajo temporal

(2005-2010).

CALAKMUL 6 6 6 492 5.65 4.9
CAMPECHE 6 9 9 5 5 3
CANDELARIA 5.67 6.15 6.1 6.35 5.65 5.6
CARMEN 6 6.16 7.12 6.27 55 5.64
CHAMPOTON 6 6.81 6 5.07 4.88 4.7
ESCARCEGA - - 6 4.68 6.28 4.82
ESCARCEGA 5.83 6.13 5.96 6.18 5.43 5.57
TOTAL 5.97 6.63 6.13 5.4 5.09 4.88

Fuente: SIAP, 2011
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En el caso del rendimiento de limén bajo riego en el estado de Campeche se
reporta un valor promedio de 8.31 t ha™ para el afio 2010, valor que es inferior a
los reportados para el afio 2007 y 2009 (Cuadro 8). Entre los municipios con
rendimientos superiores a este valor promedio de rendimiento durante 2010 se

encuentra Campeche con un rendimiento de 8.68 t ha™.

Si se comparan los rendimientos promedio de limon alcanzados en la modalidad
de temporal y bajo riego durante el 2010, es evidente que los rendimientos
promedio en esta dltima modalidad (8.31 t ha™) son superiores a los alcanzados

en la modalidad de temporal (4.88 t ha™), casi en un 50%.

Cuadro 8. Rendimiento (t ha™) de limén en el estado de Campeche bajo riego
(2005-2010).

CALKINI 3.18 6 6 6 8 7.95
CAMPECHE 7.82 7.01 8.24 7.97 10 8.68
HECELCHAKAN 4.07 6 6 6 8 7.5
HOPELCHEN 4.07 8 21.27 15 15 14
TENABO 5.14 6 6 7 7 5.93
TOTAL 5.77 6.8 11.16 7.85 9.26 8.31

Fuente: SIAP, 2011

V. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

Para el establecimiento del cultivo de limén (Citrus latifolia Tan.) son requeridas
determinadas condiciones climéaticas para su buen desarrollo y produccion. En la
literatura se menciona que las temperaturas inferiores a 13 °C afectan el desarrollo
del cultivo de limén, mientras que las mayores de 36 °C deterioran los frutos.
Dependiendo de la especie y variedad, los citricos se adaptan desde el nivel del
mar hasta los 2,900 msnm, pero en general exigen climas célidos, subcalidos y

templados (Anénimo, 2009).
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La temperatura tiene un carécter de factor limitante para el cultivo de los citricos,
ya que influye en el crecimiento vegetativo, y en la produccion o desarrollo de la
fruta. El crecimiento vegetativo se facilita con temperatura superior a los 13 °C y
con limite inferior a los 39 °C. Dentro de los citricos, la naranja trifoliada es la
especie mas resistente al frio, mientras que el pomelo lo es al calor, en general las
temperaturas 6ptimas se encuentran entre los 20 y 30 °C. La luminosidad es
importante para los cultivos, ya que la luz permite realizar una buena fotosintesis,
desarrollo de un buen color y brillo en los frutos; los citricos requieren de 1,600 a
2,000 horas de luz solar por afio (Amortegui et al., 2001).

Las necesidades de agua para el limon es muy indispensable para el buen
desarrollo del mismo, a su vez requiere de precipitaciones entre 1200 a 1500 mm
afio™. La disponibilidad de lluvia es importante para la produccién de los citricos,
pero no se debe tomar en consideracion Unicamente la cantidad total que se
dispone anualmente sino también la intensidad y distribucion de la lluvia durante el
afo. Los periodos mas criticos de deficiencia de humedad para los citricos
corresponden a la fase de crecimiento vegetativo, cuajamiento de frutos y
desarrollo de los mismos, por lo que requieren de entre 900 y 1,200 mm de lluvia
anual bien distribuidos (Amortegui et. al., 2001). Aunque Larcher (2000) reporta de

1000 mm a 1200 mm de agua distribuidas en 8 a 10 meses.

Una alta humedad relativa de 80 a 90% es ventajosa para el crecimiento de los
citricos, porque se disminuye la tasa de transpiracién y el consumo de agua es
menor comparado con las zonas de baja humedad relativa. Ademas, una alta
humedad relativa y alta temperatura determinan la buena calidad de la fruta. Sin
embargo, la alta humedad relativa tiene también desventajas, por la presencia de

enfermedades fungosas que causan dafos a las frutas y a los arboles.

En las zonas donde existe viento, la pérdida de agua es grande por la rapida
evaporacion que se produce en la superficie del suelo. Los vientos fuertes, 15 a 20

km h, ejercen una accién mecanica pues destruyen la vegetacién, arrancando las
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hojas, flores y frutos y ademas producen el manchado de los frutos, deteriorando
su calidad. Este dafio es variable, segun la especie o variedad (Amortegui et. al.,

2001).

VI. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS

En teoria todos los suelos pueden ser aptos para el cultivo de los citricos, pero hay
que evitar suelos arcillosos con problemas de drenaje, por lo que es necesario y
conveniente la busqueda de tierras, con textura franca, franco arenoso, estructura
permeable y de facil drenaje. El pH Optimo va de 5.5 a 6.5, valores mas altos o
mas bajos (An6nimo, 2009).

En los suelos arcillosos la resistencia que presentan las arcilla a la penetracion de
las raices, afectan el desarrollo radicular de la planta, llegando hacer menos denso
y fibrosos, generando arboles de menor porte, que producen fruta de menor
tamafo, de corteza mas gruesa y menos suaves, poco jugosas pero con mayor
cantidad de solido solubles, tendiendo a predominar la acidez sobre el azicar. La
maduracion de la fruta es mas tardia, ya que al tener baja la relacion
azlcar/acidez demora mas tiempo en alcanzar la relacion adecuada o indice de

madurez.

Los citricos requieren suelos de permeabilidad media, es decir que tengan una
penetraciéon de frente himedo de 10 a 20 cm h™. Se debe evitar sembrar en
suelos con infiltracién menor a 5 cm h™ o que sobrepasen los 30 cm h™*. Con
topografia ligeramente inclinada o plana. La profundidad minima requerida es de
1.5 metros (Amortegui et. al., 2001).

14




Citrus latifolia Tan.

VIl. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Para la identificacion de las zonas potenciales para el cultivo de limon (Citrus
latifolia Tan.), en el estado de Campeche se empleo la metodologia propuesta por
Tijerina et al. (1990) en su obra “El Manual de la Metodologia para Evaluar la
Aptitud de las Tierras para la Produccion de Cultivos Basicos en Condiciones de
Temporal’, en la cual se expone que la produccién sustentable de alimentos esta
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 tecnolégicos. En
este sentido, para la determinacion de zonas de alta potencialidad para el cultivo

de limén persa s6lo se emplearon los indicadores ambientales.

Se utilizo el procedimiento de Zonificacion Agroecoldgica propuesto por la FAO
(1981). En colaboracion con el International Institute for Applied Systems Analysis
(HASA) este procedimiento expandi6 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). La zonificacion agroecolégica (ZAE) se refiere a
la division de la superficie de la tierra en unidades mas pequefias, que poseen
caracteristicas similares relacionadas con su aptitud, con la produccién potencial y

con el impacto ambiental (FAO, 1994).

Derivado de ello la FAO desarroll6 el programa de computo AEZWIN que integra
todo lo anterior y que se puede adquirir en el portal de la FAO (www.fao.org).

En la Figura 1, se esquematiza de manera sucinta la metodologia de la
zonificacion agroecoldgica (FAO, 1981) utilizada en cultivo de limén persa (Citrus

latifolia Tan.), en el estado de Campeche.
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Figura 1. Metodologia simplificada de la zonificacién agroecoldgica
para el cultivo de limon persa.

El esquema de la Figura 1 se basa en el analisis del marco biofisico (ambiental), y

trata de responder las siguientes preguntas:

e ¢ Existe la posibilidad de expandir o introducir con éxito un cultivo?;

e ;Dodnde sembrarlo o establecerlo?;

e En cultivos anuales de secano: ¢Cuando es la época propicia para
sembrarlo o establecerlo?, y

e ¢ Cuanto rendimiento puedo esperar?

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

etapas que son:

¢ Definicion de los requerimientos agroecoldgicos del cultivo.

e Acopio de datos climatolégicos y estimacion de elementos faltantes.

e Andlisis agroclimatico, para definir el inventario climatico y las divisiones
climaticas.

e Analisis fisioedafico para definir el inventario edéafico y las divisiones
edafologicas.

e Elaboraciéon de los mapas componentes.

e Sintesis cartogréafica sucesiva.

e Presentacion de resultados.

e Verificacion de campo (cuando el cultivo existe en el campo).
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VIll. SELECCION DE LOS REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL
CULTIVO DE LIMON PERSA

Las variables principales que se consideraron para determinar las zonas con alto
potencial productivos en el cultivo de limén (Citrus latifolia Tan.) fueron: clima y
suelo por la relacion directa que guardan con el rendimiento del cultivo, dentro de
las variables climaticas se analizaron cinco elementos climaticos y ocho
propiedades edafolégicas (fisicas y quimicas) (Cuadro 9). 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.

Cuadro 9. Variables seleccionadas para definir &reas de alta potencialidad para
el cultivo limon persa en el estado de Campeche.

Precipitacion total Profundidad
Temperatura media anual Fertilidad
Promedio de latemperatura minima Textura
Promedio de la temperatura maxima. pH
Radiacion Pendiente (%)
Drenaje
Salinidad
Toxicidad por aluminio.

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

Como parte del proceso de seleccion de la informacion, se utilizo la base de datos
del programa ERIC IIl 2.0 (IMTA, 2009); que permitié analizar los registros diarios
de temperatura y precipitacion, procedentes de las 55 estaciones meteorolégicas

localizadas en el estado de Campeche (Anexo 1).

Para complementar la informacion reportada por ERIC IlI 2.0, (IMTA, 2009), se
acudio a la base de datos reportada por Garcia (2004) y SNM (2010), para las
variables de precipitaciéon y temperaturas. Ademas, se consulté informacion
documental via INTERNET, con la finalidad de hacer una investigacibn mas
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extensa en conocimientos edafoclimaticos del cultivo de limon persa (Citrus

latifolia Tan.) para la zonificacion potencial en el estado de Campeche.

8.1 Inventario climatico

La elaboracion de un inventario climatico de acuerdo a los lineamientos de la FAO
(1978 y 1981) consta de dos etapas: 1) Definicion de las divisiones climaticas
mayores, y 2) Obtencidn de los periodos de crecimientos.

8.1.1 Division climatica

Las divisiones climaticas fueron definidas con base en los requerimientos térmicos
del cultivo de limén persa, 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 elevacién, con el trazo de
isolineas. Es importante mencionar que para el estado de Campeche no hubo
problemas en la clasificacion del clima porgue es similar en toda la region.

8.1.2 Periodo de crecimiento

El periodo de crecimiento se considera como el nimero de dias durante el afio en
los que existe disponibilidad de agua y temperatura favorables para el desarrollo
de lim6n persa. Para calcular el inicio, final y duracién en dias del periodo de
crecimiento de los cultivos de acuerdo con el método de la FAO (FAO, 1978 y
1981), se utilizé el programa AGROCLIM (Aceves-Navarro, 2000) que realiza
dicho calculo a partir de los datos mensuales de precipitacion y temperatura
observados, y los datos de evapotranspiracion potencial que se estiman para

cada estacion meteoroldgica.
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8.2 Inventario edafologico

8.2.1 Division edafoldgica

La segunda etapa del método consiste en la evaluacion del recurso suelo con
base en las unidades del sistema FAO/UNESCO, para lo cual se consideraron 8
variables: profundidad, fertilidad, textura, pH, pendiente, drenaje, salinidad y
toxicidad por aluminio. Posteriormente, se realizd la sobre-posicion de los mapas
de clima y suelo para delimitar las areas aptas para el cultivo de limén persa. Se
seleccionaron estas variables por considerar que son las que mas estan limitando
el establecimiento y el comportamiento productivo del cultivo en la regién, vy
porque permiten en una primera aproximacion delimitar algunas de las areas

productoras.

8.3 Fuentes de informacion

8.3.1 Informacién climatica

Se us6 el Extractor Rapido de Informacion Climatolégica, ERIC Il 2.0 (IMTA,
2009), el cual facilita la extraccion de la informacion diaria contenida en la base de
datos CLICOM, el banco de datos histérico nacional del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA). Asi mismo, ésta
informacion se complementd con las normales climatolégicas mensuales
reportadas por el Servicio Meteorologico Nacional en su pagina Web (SMN, 2010).
Para crear la base de datos climatica, se recopildé informacién de series a nivel
diario, correspondiente a 55 estaciones meteoroldgicas del estado de Campeche

(Anexo 1). Estas series contienen informacion de las variables:

e Temperaturas minimas.
e Temperaturas maximas.

e Precipitacion.
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En lo relativo a los datos de radiacion solar; ésta informacién es basica para la
estimacion de los rendimientos potenciales, se obtuvo de la base de datos

generada para el estado de Campeche por Contreras (2000).

8.3.2 Informacion edafolégica

Se recabod informacion documental sobre el conocimiento de los suelos en el
estado de Campeche; que abordan aspectos fisicos y quimicos, clasificandolos de
acuerdo a la Organizaciobn de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion y la Organizacion de la Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia
y la Cultura (FAO/UNESCO).

8.3.3 Informacion cartografica

El Programa ArcView GIS (Demey y Pradere, 1996; ESRI, 2004), se utiliz6 como
herramienta para la elaboracion de cartografia. Consiste en un sistema de mapeo
computarizado que relaciona lugares con informacion agroclimatica, iguales a las
del cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.), las cuales se denominan areas con

alto potencial productivo.

IX. ESTIMACION DE RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL
CULTIVO DE LIMON PERSA

En la actualidad existen diferentes procedimientos para establecer el potencial de
produccion de cultivos para una zona, los cuales en general consisten en estimar
el rendimiento maximo y delimitarlo de acuerdo a los problemas ambientales o de
manejo que se presenten. Uno de esos procedimientos es conocido como el
meétodo 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 limén persa (Citrus latifolia Tan.) en

el estado de Campeche.
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La estimacion de rendimiento maximo propuesto en el proyecto de Zonas de
Agroecoldgicas de la FAO (FAO, 1978; 1981), se basa en la 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 econ6micamente aprovechable que produce 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.

La biomasa neta (Bn) para un cultivo se calcula mediante la ecuacion (2).

Bn = (0.36*bgm*L)/((1/N) + 0.25*Cy) )

Donde: Expresada en (kg ha™).

bgm = Tasa maxima de produccion de biomasa bruta para un IAF = 5 en

(kg ha* d™%), que se obtiene a partir de la ecuacion (3):

bgm = F*by + (1 - F)*b,
Expresada en (kg ha™ d%)

Donde:
F = Fraccion del dia cubierta con nubes que se estima con la ecuacion (4).
b, = 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.
b. = Tasa fotosintesis bruta en dias completamente despejados (kg ha™ d™)
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(Pm = 20 kg ha™ h'). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.

b, y b, son valores diarios y en cultivos cerrados (IAF > 5)

|| F = (Ac — 0.5*Rg) / (0.80*Rg) || (4)

A. = Radiacioén fotosintéticamente activa en un dia totalmente despejado (cal
cm?d?) (Tablas para Pm = 20 kg ha™ h™).

Rg = Radiacion global medida (cal cm™ d)

Donde:

Los valores de (Ac), (bo) ¥y (b.) para diferentes latitudes que reporta de manera
tabulada la FAO, (1978), y para una fotosintesis maxima (Pm) de 20 kg ha™ h?,
fueron ajustados a modelos de regresion por Campos (1996). Utilizando ésos
modelos, se desarrolld un macro de Excel por los autores del presente trabajo,
gue calcula dichos valores a nivel diario, en base soélo a la latitud de la localidad.
En la ecuacién (4) se asume que la radiacion fotosintéticamente activa que se
recibe en un dia totalmente cubierto es el 20% de la (Ac) y que la radiacion
fotosintéticamente activa equivale aproximadamente al 50% de la radiacion global
total de onda corta (RQ).

Para calcular el coeficiente de tasa maxima de crecimiento (L) se requiere

primero calcular la temperatura diurna (Tso), la cual se obtiene con la ecuacion (5)

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

Donde:
Tmax = Temperatura maxima
Tmin = Temperatura minima
L = Coeficiente de tasa maxima de crecimiento, que se calcula mediante la

ecuacion (6)
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|| L = 0.3424 + 0.9051*l0g, (IAF) \l (6)
Donde:

IAF = indice de area foliar fue de 6.0 (Silvertsem y Lloyd,1994).
N = Duracion del ciclo del cultivo (365 dias)

C, = Coeficiente de respiracion (Rm). Este coeficiente se calcula con la ecuacion

(7):

C, = C30*(0.044 + 0.00019*T + 0.0010*T2) (7)

Donde:
C3p = 0.0108 para un cultivo como el limén persa que no es leguminosa.

T = Temperatura media (Celsius).

Para un mayor detalle y ejemplificacion de la utilizacién de éste procedimiento de
célculo, se recomienda al lector consultar a Tijerina et al. (1990). Asi como el

Boletin 73 de la FAO (FAO, 1977).

Obtenida la biomasa neta se procede a calcular el rendimiento potencial; el cual
se obtiene al multiplicar la biomasa neta total obtenida por el indice de cosecha
(Hi) del cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.). ElI Hi del cultivo de limén

persa fue de 0.068, que fue reportado por Helena et al. (2002) y Duran (2003).

Finalmente se elaboran los mapas para zonas con potencial climatico, zonas con
potencial edafolégico y zonas con potencial edafoclimatico para el cultivo de
limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de Campeche.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

Con la identificacion de las variables climéaticas y edaficas que influyen en el
crecimiento y desarrollo del cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.), las cuales
se indican en la ficha técnica del Anexo 2 y Anexo 3, se realizo el analisis para la

zonificacion agroecoldgica de este cultivo en el estado de Campeche.

Con base en el estudio realizado se determiné que el estado de Campeche cuenta
una superficie de 3, 153,211.34 hectareas con potencial agroclimatico para el
cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.) (Cuadro 10), es decir que el 56.61% de
la superficie del estado cuenta con condiciones climaticas adecuadas para el
desarrollo del cultivo. Este valor indica que este cultivo se puede establecer en un
poco mas de la mitad de la superficie del Estado, dado que los requerimientos
agroclimaticos del cultivo potencial de limén persa son homogéneos en la mayor

parte del Estado (ver Anexo 4).

Cuadro 10. Superficie (ha) con potencial climatolégica, edafolégica vy
edafoclimatica para el cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de
Campeche.

ha 7\ ha 7\ ha 7\

Limén
persa

TPorcentaje calculado con relacion a la superficie estatal total. Fuente: Elaborado a partir del mapa
de zonas con potencial edafoclimatico para el cultivo de limon persa (Citrus latifolia Tan.)

3, 153,211.34 56.61 1, 310,677.70 23.53 661,072.37  11.87

Aun cuando la superficie antes mencionada cumple con los requerimientos de
clima para establecer el cultivo de limén persa, es importante mencionar que para
alcanzar rendimientos adecuados es necesario también contar con los
requerimientos edafologicos para este cultivar, es decir aquellos suelos que
presentan las caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas para su produccion y

rendimiento (Anexo 3). De esta manera, en el Cuadro 10 se observa que la
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superficie con potencial edafolégico para el limén persa en el estado corresponde
a 1, 310,677.70 hectareas, valor equivalente al 23.53% de la superficie total de
Campeche (Anexo 5). En el Cuadro 11 se listan las 20 subunidades de suelo
identificadas dentro de la superficie edafolégica con potencial para el cultivo de
limén persa en el estado de Campeche. De las 19 subunidades de suelo
identificadas destacan en orden descendente por su superficie las subunidades de
Gleysol Mdlico (Calcarico, Arcillico), Luvisol Léptico (Hiperéutrico, Arcillico) y
Gleysol Mdlico (Calcarico, Humico, Arcillico) que representan el 65.60% de los
suelos aptos para este cultivar, mientras que la subunidad de Luvisol Cutéanico

Gléyico (Eutrico, Arénico) representa escasamente el 0.14% de dicha superficie.

Cuadro 11. Superficie (ha) de las subunidades de suelos aptos para el cultivo de
limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de Campeche.

Luvisol Cutanico Gléyico (Eutrico, Arénico) 1,867.09
Luvisol Gléyico (Hiperéutrico, Arcillico) 1,888.49
Gleysol Histico (Calcarico, Sodico) 3,389.15
Luvisol Haplico (Férrico, Hiperéutrico) 9,726.10
Gleysol Haplico (Calcarico, Himico, Arcillico) 13,004.00
Gleysol Mélico (Calcérico, Sédico) 43,064.10
Gleysol Haplico (Hamico, Arcillico, Névico) 19,059.29
Gleysol Mdélico (Calcarico, Sddico, Arcillico) 20,846.64
Luvisol Cutanico Gléyico (Hiperéutrico, Arcillico) 22,113.24
Luvisol Haplico (Humico, Hiperéutrico) 35,448.80
Luvisol Haplico (Férrico, Crémico) 37,453.87
Cambisol Gléyico (Humico, Arcillico) 39,201.72
Gleysol Mdélico (Calcarico, Arcillico, Novico) 40,982.10
Gleysol Mélico (Eutrico, Arcillico) 51,351.10
Luvisol Nitico (Férrico, Hiperéutrico) 53,783.93
Luvisol Haplico (Hiperéutrico, Esquelético, Arcillico) 57,666.55
Gleysol Mdlico (Calcarico, Hamico, Arcillico) 107,223.02
Luvisol Léptico (Hiperéutrico, Arcillico) 127,754.04
Gleysol Mdlico (Calcarico, Arcillico) 624,854.48

Sin embargo, aun cuando las superficies con potencial climatico y con potencial

edafolégico cumplen con los requerimientos de climay suelo (Anexo 2y Anexo 3)
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respectivamente para establecer el cultivo de limén persa, se pueden llegar a
presentar dificultades para obtener una produccion potencial de limén en dichas
superficies, debido a que es necesario que los requerimientos tanto de clima y
suelo se satisfagan a la par con el fin de alcanzar los mejores rendimientos. Asi, a
partir del andlisis edafoclimatico, se determin6 que el estado de Campeche
cuenta con una superficie edafoclimatica potencial de 661,072.37 hectareas para
el cultivar limén persa, lo cual refiere que el estado presenta un 11.87% del total
de su superficie con condiciones aptas para este cultivo (Cuadro 10, Anexo 6).

Esta superficie con alto potencial edafoclimatico para el cultivo de limén persa en
el estado de Campeche se distribuye en 7 municipios que corresponden a:
Calakmul, Campeche, Candelaria, Carmen, Champotén, Escarcega y Palizada,
concentrandose las zonas potenciales en mayor proporcion en los municipio de
Carmeny Champot6n con un 46.2% del total de la superficie apta para establecer
este cultivo y con la menor superficie (3.3%) el municipio de Campeche con
21,750.47 ha. Es importante destacar que aun cuando en el municipio de Palizada
se detectaron zonas para el cultivo de limén persa estas aun no han sido
explotadas o bien su produccién es muy pequefia que no han sido reportadas por

el SIAP, al menos hasta el afio 2011.

Cuadro 12. Municipios del estado de Campeche con zonas edafocliméaticas
potenciales para el cultivo de Limon persa (Citrus latifolia Tan.)

Campeche 21,750.47
Palizada 33,502.52
Calakmul 48,250.49
Escarcega 120,707.16
Candelaria 131,160.40
Champotdén 140,648.13
Carmen 165,053.21
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Aun cuando el SIAP (2011) reporta con produccion de limén persa a los
municipios de Calkini, Hecelchakan, Hopelchén y Tenabo, éstos no presentan
areas potenciales para éste cultivar, lo cual repercute en una mayor inversion de

insumos para su produccion.

En el presente proyecto también se estimaron los valores de rendimiento potencial
para el cultivo de limon persa en los distintos municipios del estado de Campeche,
estos valores se muestran en el Cuadro 13; en general en los 11 municipios
pertenecientes al Estado es posible alcanzar un rendimiento potencial en el cultivo
de limén persa superior al reportado por el SIAP para los cinco municipios
productores de limén. De estas cifras destaca el rendimiento del Municipio de
Escarcega con 20.40 t ha, valor que supera al rendimiento promedio potencial
del estado de 19.86 t ha'. También las cifras de los otros municipios como
Campeche (20.05 t ha'), Candelaria (20.14 t ha™), Carmen (20.06 t ha™),
Hecelchakan (20.03 t ha') y Tenabo (20.23 t ha®) superan al rendimiento
promedio estatal. EI menor rendimiento potencial de limén corresponde al

municipio de Calkini con 19.25 tha™.

Cuadro 13. Rendimiento potencial (t ha') estimados para el cultivo de limén
persa (Citrus latifolia Tan.) en los municipios del estado de Campeche.

Calakmul 19.75
Calkini 19.25
Campeche 20.05
Candelaria 20.14
Carmen 20.06
Champotén 19.29
Escéarcega 20.40
Hecelchakan 20.03
Hopelchén 19.81
Palizada 19.51
Tenabo 20.23
Rendimiento promedio 19.86

*Elaboracion propia con resultados del estudio realizado en esta obra.
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XIl. CONCLUSIONES

Del estudio para determinar las zonas de alta potencialidad del estado de
Campeche para el cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.), elaborado con base
en la metodologia propuesta por la FAO (1978) se desprenden las siguientes

conclusiones

e ElI estado de Campeche cuenta con una superficie con potencial
agroclimatico de 3, 153,211.34 hectareas para el cultivar de limbén persa
(Citrus latifolia Tan.), cuya superficie representa el 56.61% que satisface los
requerimientos de clima 6éptimos para el desarrollo del cultivo, aunque no

necesariamente los elementos del suelo.

e EI estado de Campeche cuenta con una superficie con potencial
edafolégico de 1, 310,677.70 hectareas para el cultivar de limon persa
(Citrus latifolia Ta.), cuya superficie representa el 23.53% que satisface los
requerimientos de suelo 6ptimos para el desarrollo del cultivo, aunque no

necesariamente los elementos del clima.

e El estado de Campeche cuenta con una superficie con potencial
edafoclimatico de 661,072.37 hectareas para el cultivar de limon persa
(Citrus latifolia Tan.), cuya superficie satisface tanto los requerimientos de

clima y edafoldgicos para el desarrollo del cultivo.

e El cultivo de limén se puede establecer en al menos el 11.87% de la
superficie del estado de Campeche, con la implementacion de un manejo

agricola integrado para favorecer su rendimiento 6ptimo.

e Los municipios con areas potenciales edafoclimaticas para el cultivar de

limén persa (Citrus latifolia Tan.), son Calakmul, Campeche, Candelaria,
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Carmen, Champotén, Escarcega y Palizada. Destacando los municipios de
Carmeny Champoton.

e En el estado de Campeche para el cultivo de limén persa se espera un
rendimiento potencial promedio de 19.86 t ha' que integra a los 11

municipios.

e En general, los valores de los rendimientos potenciales estimados para el
cultivo de limén de seis municipios del estado de Campeche se encuentran
por arriba del rendimiento promedio potencial (19.86 t ha™), incluso de los

reportados hasta el 2010 para los municipios con este cultivar.

e De los rendimientos potenciales estimados destaca el obtenido para el
municipio de Escéarcega (20.40 t ha™).
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Xl ANEXOS
Anexo 1. Ubicacién geografica de las estaciones meteorolégicas en el estado de
Campeche.
2 40004 Candelaria, Carmen -91.046 18.183 50
3 40007 Ciudad del Carmen -91.761 18.654
4 40008 Champotén, Champotdn -90.717 19.35
5 40009 Dzibalchén, Hopelchén -89.73 19.45 80
6 40010 Escéarcega, Escéarcega -90.741 18.6 80
7 40011 Hecelchakan (DGE) -90.133 20.183 50
8 40012 Hool, Champot6n -90.411 19.513 25
9 40013 Hopelchén, Hopelchén -89.843 19.758 60
10 40014 Islas Arenas, Calkini -90.452 20.69
11 40015 Isla de Aguada, Carmen -91.494 18.78
12 40017 lturbide, Hopelchén -89.601 19.578 80
13 40018 La esperanza, Champotén -90.083 18.167 2
14 40019 Nanzal, CD. Del Carmen -91.333 18.3 --
15 40020 Miguel Hidalgo, Carmen -90.867 17.867 100
16 40021 Monclova, Carmen -90.82 18.057 100
17 40023 Nilchi, Campeche -90.27 19.845 10
18 40024 Palizada, Palizada -92.087 18.253
19 40027 Placeres, Champoton -89.717 18.2
20 40028 Pustunich, Champotén -90.479 19.145 30
21 40029 Sabancuy, Carmen -91.176 18.973 5
22 40031 Silvituc, Champotén -90.298 18.639 75
23 4034 Xcupil (A. Holcatzin) -89.85 19.717 65
24 4037 Zoh Laguna, Hopelchén -89,417 18,592 190
25 4038 Campeche, Campeche -90,544 19,838 5
26 4041 Champotén, Champotén -90,720 19,362 2
DGE
27 4042 Escarcega, Escéarcega -90,733 18,600 85
(DGE)
28 4043 Hecelchakan (SMN) -90,122 20,197 50
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Continuacion del Anexo 1. Ubicacion  geografica  de las  estaciones
meteoroldgicas en el estado de Campeche.

30 4054 Chicbul, Cd. Del Carmen -90,923 18,778 25
31 4056 Chumpan, Cd. Del Carmen -91,508 18,213 20
32 4057 Mamantel, Cd. Del Carmen -91,089 18,525 12
33 4058 Noh-Yaxché, Campeche -89,742 20,004 30
34 4059 Tinan, Tenabo -90,228 19,961 50
35 4060 Xbonil, Champotén -90,166 18,635 60
36 4064 Becal, Calkini -90,031 20,426 55
37 4067 Calkini, Calkini (DGE) -90,033 20,367 --
38 4068 China LN.I.P., Campeche -90,474 19,673 10
39 4069 Campeche Sur, Campeche -90,550 19,817 -
40 4070 Dzitbalché, Calkini -90,059 20,321 30
41 4071 Pocyaxum, Campeche -90,351 19,730 20
42 4072 Siho-Chac, Champotén -90,584 19,506 15
43 4073 Tenabo, Tenabo (DGE) -90,200 20,017 7
44 4074 Xbonil, Champotén (DGE) -90,217 19,633 --
45 4075 Kanki -90,118 19,988 15
46 4076 Chunchintok -89,581 19,359 150
47 4077 San Juan Bautista -89,927 19,874 50
48 4078 Chaccheito -90,407 19,051 40
49 4079 Vista Alegre -91,658 18,043 10
50 4080 Alvarado -89,270 18,017 170
51 4081 Cristobal Colon -90,776 17,888 110
52 4082 Pablo T. Burgos -90,697 18,297 50
53 4084 Tixmucuy, Campeche -90,650 19,550 --
54 4085 Pomuch, Hecelchakan -90,133 20,117 --
55 4086 El Zapote -91,802 18,217 10
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Anexo 2.
Tan.).

Reqguerimientos bioclimaticos del cultivo de limén persa (Citrus latifolia

Temperatura ( °C) 20 28 12 32
(Pr;?]f)'p'tac'on anual 1200 1500 750 2300
Temperatura critica Sin reqistro

(durante el reposo) 9

Temperatura critica

(durante el crecimiento Sin registro

temprano)

Zona climatica
(clasificacion de
Koppen)

Latitud
Fotoperiodo Dias cortos (menos de 12 horas), Dias neutrales
(12 a 14 horas), dias largos (mas de 14 horas)
Muy Muy Muy Cielos
brillante brillante  brillante despejados

Tropical humedo y seco (Aw)

Intensidad de la luz

Altitud (m)
Fuente: FAO-ECOCROP, 2011

Anexo 3. Requerimientos edafologicos del cultivo de limén persa (Citrus latifolia
Tan.).

pH del suelo 55a6.5 5a7.5

Profundidad del Medianos (50 a 150 cm) Poco profundos (20 a 50

suelo cm)

Textura del suelo Mediana, ligera Pesada, Mediana, ligera

Fertilidad del Alta Moderada

suelo

Salinidad del Baja (<4 dS/m) Baja (<4 dS/m)

suelo

Drenaje del suelo Bueno (periodos secos) Bueno (periodos secos),
excesivo (seco /

moderadamente seco)

Fuente: FAO-ECOCROP, 2011
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Anexo 4. Zonas con alto

potencial agrocliméatico para el cultivo de limon persa (Citrus latifolia Tan.) en
Campeche.

el estado de

ZONAS CON ALTO POTENCIAL CLIMATICO

PARA EL CULTIVO DE LIMON
(Citrus latifolia). EN EL
ESTADO DE CAMPECHE
SUPERFICIE ESTATAL | 3,153,211 ha
SIMBOLOGIA
Cuttive. vias de Comunicacion Divisin de territorio
- - =l el
— 1 e ot
— g
it

e
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Anexo 5.

Zonas con alto potencial edafolégico para el cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de
Campeche

ZONAS CON ALTO POTENCIAL EDAFOLOGICO

PARA EL CULTIVO DE LIMON
(Citrus latifolia). EN EL
ESTADO DE CAMPECHE
SUPERFICIE ESTATAL 1,310,678 ha
SIMBOLOGIA
cutvo vias 08 comunicacion Sresion de tertario
[ Poree. o) :-: ewse
i o
— o
INFORMACION GEOGRAFICA
[ PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
ESFEROIDE: WGS-84
DATUM HORIZONTAL: WGS-34
ZONA UTM: 15N
CUADRICULA: A CADA 70 KM

o .
1050 10 20 30
- —

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CAMPUS - TABASCO

M.C. NUBIA NITZEL TORRES ROSAS
ING. MATIAS HERNANDEZ GOMEZ

Octutve, 2012

ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA
PRODUCTIVA RURAL DEL ESTADO DE CAMPECHE
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Anexo 6. Zonas con alto potencial edafoclimatico para el cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el estado de

ZONAS CON ALTO POTENCIAL
EDAFOCLIMATICO PARA EL CULTIVO DE
LIMON (Citrus atifolia)
EN EL ESTADO DE CAMPECHE
SUPERFICIE ESTATAL 661,072 ha
MUNICIPIO SUPERFICIE (ha)
Calakmul 4825049
Campeche 21,750.47
Candelaria 13116040
Carmen 165,083.21
Champotén 140,648.13
Escércega 12070716
Palizada 1,502,582
SIMBOLOGIA
Cutivo ‘ves de Comunicacitn Division de terrtorio
- s e
A Nt Protegién  edeograts Pobiacion
o ewr— T 2ee e
7 e K -
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