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Articulo de investigacién

Zonificacion agroclimatica de los cultivos de fresa (Fragaria
chiloensis L.), lechuga (Lactuca sativa L.) y repollo (Brassica
oleracea var. capitata L.) en el departamento de Chalatenango,
El Salvador

Agroclimatic zoning strawberry crops (Fragaria chiloensis L.), lettuce (Lactuca
sativa L.) and cabbage (Brassica oleracea var. capitata L.) in the department
Chalatenango, El Salvador.

Zavaleta-Vasquez, EJ%; Tobar-Melgar, JRY; Argueta-Platero, AA?

RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo en el departamento de Chalatenango, El Salvador, durante el periodo de octubre de 2017 a
mayo de 2018, consistio en realizar un estudio de zonificacién agroclimatica para delimitar zonas aptas potenciales o favorables
para los cultivos de fresa, lechuga y repollo. La metodologia se desarrolld en tres fases: la primera consistié en recopilar
informacion fisico-quimica de los suelos, topografica y climatica del departamento y los requerimientos edafocliméaticos de
los cultivos en estudio. La informacion recolectada fue escasa, por lo cual en la segunda fase se utilizaron menos variables,
entre ellas: la precipitacién, temperatura, brillo solar, pendiente, altitud y textura. Posteriormente, en la tercera fase, se usé el
método de evaluacion MultiCriterio (EMC), con tres criterios: no aceptable (1), aceptable (2) y favorable (3). Con la herramienta
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se utilizaron niimeros, y como resultado se obtuvo un conjunto de tres coédigos
correspondiente a las variables, pendiente, altitud y temperatura. En la variable de temperatura se utilizaron siete estaciones
meteoroldgicas, con promedio de treinta afios (1985-2015) y esta se interpolé con el método de ponderacién inverso a la distancia
(IDW, por sus siglas en inglés). En los mapas de zonificacién agroclimética por cultivo, se seleccionaron las areas favorables para
el establecimiento y desarrollo de los mismos para todo el departamento de Chalatenango, los resultados de las dreas favorables
fueron: 607 hectareas (Ha) (0.5%) de lechuga, 829 Ha (0.7%) de fresa y 1,319 Ha (1.5%) de repollo. San Ignacio y La Palma son los
municipios con mayor produccién de hortalizas en el departamento de Chalatenango. En el trabajo de campo, se realizaron
encuestas a los productores de lechuga y repollo en los cantones de Las Pilas, municipio de San Ignacio y Los Planes, municipio
de La Palma, con el objetivo de validar la informacién de las areas productoras de los cultivos en estudio con los mapas de
zonificacién agroclimatica. La metodologia es valida para la zonificacién agroclimatica de los cultivos, pero puede mejorarse con
mayor informacién edéafica de la zona.
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SUMMARY

The research was carried out in the department of Chalatenango, El Salvador, from October 2017 to May 2018. It consisted
of carrying out an agroclimatic zoning study to delimit suitable or potential areas for strawberry, lettuce and cabbage. The
methodology was developed in three phases: the first phase consisted of gathering physical-chemical information on the soils,
topography and climate of the department and the edaphoclimatic requirements of the crops under study. The information
collected was scarce, which is why less variables were used in the second phase, including: precipitation, temperature, solar
brightness, slope, altitude and texture. Subsequently, in the third phase, the Multi-Criteria (EMC) evaluation method was
used, with three criteria: not acceptable (1), acceptable (2) and favorable (3). With the Geographic Information Systems (GIS)
tool, numbers were used, and as a result a set of three codes was obtained corresponding to the variables: slope, altitude and
temperature. Seven meteorological stations were used in the temperature variable, with averages of thirty years (1985-2015)
and this was interpolated with the inverse distance weighting method (IDW). In the agroclimatic zoning maps by crop, the
favorable areas for the establishment and development of these crops were selected for the entire department of Chalatenango.
The results of the favorable areas were: 607 hectares (Ha) (0.5%) of lettuce, 829 Ha (0.7%) of strawberry and 1,319 Ha (1.5%)
of cabbage. San Ignacio and La Palma are the municipalities with the highest vegetable production in the department of
Chalatenango. In the fieldwork, surveys were carried out with the producers of lettuce and cabbage in the cantons of Las Pilas,
municipality of San Ignacio and Los Planes, municipality of La Palma, with the aim of validating the information of the areas
producing the crops. under study with agroclimatic zoning maps. The methodology is valid for the agroclimatic zoning of crops,
but can be improved with more soil information in the area.

Keywords: Agroclimatic zoning, geoprocessing, MultiCriteria, weather stations, strawberry, lettuce and cabbage.

(MAG 2018). A este hecho se une la agricultura
empirica, con poca o escasa investigaciéon en el area

INTRODUCCION

Entre los factores que determinan la producciéon
agricola se encuentran el clima, suelo, las
caracteristicas de la planta, la tecnologia y manejo. E1
estudio de estos factores permite la delimitacion de

agroclimatica.

La zonificacién agroclimatica es una técnica para
determinar zonas o areas potenciales para obtener

las zonas mas aptas para la agricultura, o zonificaciéon
de los cultivos, que es uno de los aspectos que mas
interesa a los planificadores agricolas. Una adecuada
evaluacion y andlisis de los recursos climaticos es
fundamental para efectuar una zonificacion (Roshell
1978). Segun la clasificacion climéatica de Képpen, El
Salvador esta situado dentro del cinturén de lluvia
tropical, con predominio de la tierra caliente, debido
a su latitud y topografia predominantemente bajas
(Alcaraz Ariza 2013).

Los productos agricolas como la fresa, lechuga y
repollo, necesitan ser importados de los paises de
Guatemala y Panam4, debido a la poca producciéon
en El Salvador. Segun el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) en El Salvador las importaciones
para el afio 2017 fueron 5,560,312 kg de fresa,
26,560,317 kg de lechuga y 63,842,571 kg de repollo;
con un valor econémico en fresa de USD$ 853,592,
lechuga USD$ 2,210,053 y repollo USD$ 3,094,076

rendimientos éptimos de los cultivos, tomando en
cuenta los requerimientos climaticos y edaficos
de los cultivos (IICA y PROMECAFE 1985). Una de
las herramientas para llevar a cabo este proceso
de zonificacién son los Sistemas de Informaciéon
Geografica (SIG), que utilizan informacién basica y
de campo para establecer mapas de zonificacion,
los cuales son de amplio uso a nivel mundial y por
consiguiente a nivel nacional.

El presente trabajo consiste en determinar las areas
mas favorables para el establecimiento y desarrollo
de los cultivos de fresa, lechuga y repollo en el
departamento de Chalatenango, El Salvador, para
lo cual se recolecté informacion climatica, edafica y
topografica de la zona de estudio y los requerimientos
edaficos y climaticos de los cultivos, para realizar
una clasificacién con la ayuda de un especialista en
hortalizas. Luego se usé el método de la evaluacion
multicriterio, para construir una matriz con la
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informacién completa recolectada que incluyé:
temperatura media, pendiente y altitud de la zona
de acuerdo a los criterios técnicos del especialista en
clima y suelo. Para la zonificacién, se utilizaron los
SIG para desarrollar una serie de geoprocesamiento
con los mapas de pendiente, altitud y temperatura
media, con ello se elaboré un mapa de zonificacion
por cultivo, conteniendo una base de informacion
en tablas con cédigos, integrado por tres nimeros,
presentando cada una de las variables mencionadas
anteriormente, para obtener areas no aceptables,
aceptables y favorables para el establecimiento y
desarrollo de los cultivos.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién
La investigacion se realizé en los meses de octubre

1. Recopilacién y
procesamiento de la
informacion (clima,
pendiente y altitud

de la zona).

6. Mapas generales y

biofisicos.

s
de 2017 a mayo de 2018, en el departamento de
Chalatenango, El Salvador, conformado por 33
municipios; posee una extensién de 2,017 km® y una
poblacién de mas de doscientos mil habitantes. Tiene
zonas altamente productoras de hortalizas, como los
municipios de San Ignacio y La Palma, entre otros, por
su clima templado. Limita al norte con Honduras, al
sur con el departamento de La Libertad, San Salvador
y Cuscatlan, al sureste con Cabarfias y al oeste
con Santa Ana. Se encuentra en las coordenadas
14°10'23"N y-89°04'34"0.

Descripcion del flujograma para la elaboracion
de la cartografia

El flujograma siguiente describe las actividades
realizadas (Figura 1):

7. Clasificacion de
las variables de
acuerdo a los criterios
establecidos.

5. Proceso de

2. Procesamiento de
datos climaticos de los

requerimientos de los
cultivos.

3. Disefio de una
metodologia para la
zonificaciéon.

interpolaciones
por el método IDW
para los mapas de
temperatura y lluvia.

4. Geoprocesamiento
de informacién
recopilada.

8. Interseccién
de los mapas de
temperatura media,
altitud y pendiente.

9. Elaboracion
de los mapas de
zonificacién.

Figura 1. Flujograma de las actividades de trabajo para elaborar la cartografia.

Recopilacion y procesamiento de los datos cli-
matolégicos, edafolégicos y fisiograficos de los
cultivos

El estudio consistié primero en la busqueda y
recolecciéndeinformaciéndetipoclimaticadelazona
para un periodo de 30 arios (1985-2015), edafoldgica,
fisiografica y requerimientos edafoclimaticos de los
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cultivos. La informacién fue procesada para analizar e
identificar las zonas o areas 6ptimas para el desarrollo
de los cultivos de fresa, lechuga y repollo.

Segin la Organizaciéon Meteorolégica Mundial
(OMM 2017), los anos utilizados como un periodo
de referencia para el estudio del clima fue con un
promedio 30 afios (1985 al 2015), usando datos de
precipitacion promedio anual (mm), temperatura

89



s
promedio anual (°C) y brillo solar promedio anual
(horas/luz) de las estaciones meteoroldgicas.

La informacién edafolédgica se obtuvo del mapa del
Levantamiento Pedoldgico de El Salvador (1:300,000)
del afio 1974, correspondiente a los Grandes Grupos
de suelo para describir los suelos de la zona de estudio;
las clases agroldgicas o uso potencial, uso actual del
suelo v fisiograficas a partir de curvas a nivel (afio
1983) (escala 1: 25,000, a 10 metros de separacion
entre curvas con respecto a elevacién) en formato

digital y mapas cartograficos en fisicos.

Requerimientos edafoclimaticos y fisiograficos
de los cultivos

A continuacion, se presentan los requerimientos
edafolégicos, precipitacion, brillo solar, temperatura
y elevacion de los cultivos (Cuadro 1, 2y 3).

Cuadro 1. Requerimientos edafolégicos de los cultivos

Profundidad

Cultivo Textura Drenaje Ma?el.'la pH del suelo Pendolente
organica (cm) (%)
Francoy
Fresa  pocoAreno- Bien drenado Alto 5.7-6.5 >25 0-40%
so
Lechuga Franco Bien drenado Alto 67% >25 0-40%
Repollo Franco Bien drenado Alto 67% >25 0-40%
Fuente: IICA 2001, Quintero 1990, Fuentes y Pérez 2003.
Cuadro 2. Requerimientos de precipitacion y brillo solar de los cultivos
. el s ~ Brillo solar
Cultivos Precipitaciéon (mm/afio) (horas/luz)
Fresa 900-1500 12
Lechuga 1000-1200 12
Repollo 900-1200 12
Fuente: I[ICA 2001, Quintero 1990, Fuentes y Pérez 2003.
Cuadro 3. Clasificacién de los requerimientos de temperatura y elevacion de los cultivos
. Temperaturas (°C) Elevacion (msnm)
Cultivos
Minima Optima Maxima Menor Optima Mayor
Fresa 10-12 14-18 24-28 1200-1300 1500-2000 2200-2500
Lechuga 10-14 16- 20 22-28 600-800 1000-1500 1600-2500
Repollo 10-12 15-20 25-30 100-500 1800-2500 2600-3000

Fuente: elaboracion propia
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Metodologia para la zonificaciéon de cultivos

Para la zonificacién de cultivos se establecié un
proceso metodolégico que consisti6 en asignar
criterios para la agrupacién de las variables que se
toman en cuenta para el establecimiento y desarrollo
de los cultivos. Para la agrupacion se utilizaron los
criterios por niimero v el calificativo (Gomez Delgado
y Barredo Cano 2005), los cuales fueron:

No Aceptables (1): este criterio fue para cada una de
las zonas con caracteristicas que no cumplen con los
requerimientos de los cultivos seleccionados.

s
Aceptables (2): este criterio se asigné a cada una de las
zonascon caracteristicasque pueden,conlimitaciones
o restricciones ser adecuadas o apropiadas para el
desarrollo de los cultivos seleccionados.

Favorables (3): este criterio es para cada una de
las zonas con caracteristicas que cumplen con las
exigencias para el buen desarrollo de los cultivos
seleccionados.

Con la informaciéon de los requerimientos de los
cultivos, se elaboraron los Cuadros 4,5y 6

Cuadro 4. Clasificacion de pendientes

Ne° Pendiente Criterio Sistema de siembra
1 0-3% Plano ligeramente inclinado o .
33 Cultivo intensivo
2 3-5% Ondulado suave
Favorable ivo i i
3 5-12% Ondulado 32 Cultivo intensivo con
restricciones
4 12-26% Alomado 31 Cultivo con restricciones
5 26-35% Quebrado 2 Aceptable Cultivos con mayor
restricciones
6 35-70% Accidentado .
. 1 No Aceptable No apto para los cultivos
7 >70% Muy accidentado
Fuente: Elaborado con base en UES (s.f)
Cuadro 5. Clasificacion de la elevacién
. Altitud (msnm)
Cultivo — — —
Criterio  Favorable Criterio Aceptable Criterio No aceptable
Fresa 3 1500-2000 2 1200-1400;2100-2500 1 <1200, >2500
Lechuga 3 1000-1500 2 600-900;1600-2500 1 <600,>2500
Repollo 3 1800-2500 2 100-1700;2600-3000 1 <100, >3000
Cuadro 6. Clasificacion de la temperatura media
. Temperatura (°C)
Cultivo — — —
Criterio Favorable Criterio Aceptable Criterio No Aceptable
Fresa 3 14-18 2 10-13;19-28 1 Menores de10 y mayores de 28
Lechuga 3 16 - 20 2 10-15;21-28 1 Menores del10 y mayores de 29
Repollo 3 15-20 2 10-14;21-30 1 Menores de10 y mayores de 30
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Elaboracién de la cartografia, segiin la metodo-
logia de la Evaluacion MultiCriterio (EMC)

Por medio de la Evaluaciéon MultiCriterio, se llevo a
cabo el procedimiento para la zonificacién con varias
modificaciones, segin especialistas se consensaron
las variables a utilizar y se les aplicé esta metodologia,
con el objetivo de realizar una agrupaciéon de las
variables de los requerimientos de cada cultivo y se
crearon criterios en numeros vy calificativos (Cuadros
4,5y 6). Las capas con las variables de temperatura,
altitud y pendiente, fueron seleccionadas para
realizar la unién por atributos, lo cual generé una
tabla con datos de tres digitos, que se consideraron
como cddigos que fueron extraidos de una tabla
resumen con la lista de las combinaciones o cédigos
por zona.

Con herramientas SIG, se elabor6 la cartografia
tematica de tipo descriptiva, biofisica, edafolégica
referente a la zonificacion para los cultivos de fresa,
lechuga y repollo. Utilizando herramientas de
geoprocesamiento y teniendo como base los mapas
de pendiente, altitud y temperatura promedio
en formato raster, se realizaron procedimientos
para la elaboracién de mapas de clases o rangos
de cada una de las variables analizadas, con base
a los requerimientos de cada cultivo mencionadas
en los cuadros 4, 5 y 6, asignando una calificacion
correspondiente a “1” no aceptable, “2” aceptable y
“3” favorable; el objetivo principal es asignar un valor
cuantificable que sirven para evaluar el grado de
idoneidad de las zonas respecto a los requerimientos
especificos de cada cultivo (Gémez Delgado y Barredo
Cano 2005), transformando los datos desde formato
raster a formato de poligono, lo que simplificé la
operacion de integrar directamente al mapa para
generar la calificacién de cada variable.

Posteriormente, se utilizo el proceso de intersecciéon
de informacién para analizar las superposiciones de
datos que generaron las unidades de mapeo o zonas,
este procedimiento fue realizado para cada uno de los
cultivos. Una vez generados los mapas resultantes,
se analizé la tabla de atributos para identificar las

columnas con las calificaciones numéricas, como
paso siguiente se procedié a unirlas dentro de cada
mapa resultante mediante concatenacion de datos.
El numero resultante fue el correspondiente a cada
zona, identificado con las diferentes caracteristicas,
ejemplo del cédigo 333 (favorable para las tres
variables: pendiente, altitud y temperatura).

Metodologia de campo

Se realizaron encuestas con un tamarfo de muestra
del 5% de 638 productores salvadorerios de repollo
y lechuga, dando como resultado encuestar a
32 productores de ambos cultivos. La muestra
fue aleatoria. Una vez identificadas las zonas
agroclimaticas, se realizaron las visitas a los
productores, utilizando el tipo de formulario de la
encuesta. La encuesta comprendié las generalidades
de ubicacién, preguntas acerca de la situacién del uso
del suelo, los rendimientos, superficie de siembra,
variedades que se cultivan, sistema de siembra,
numero de cosechas por afio y el manejo agrondmico
de los cultivos en estudio.

Se recopilé informacién por medio de las encuestas
a los productores horticolas en los municipios de San
Ignacio y La Palma, para el caso del cultivo de fresa,
las Figuras 2 y 3, fueron durante la participacién del
curso de manejo y procedimientos de hortalizas con
enfoque organico en la cooperativa ACOPO de R.L.
(Asociaciéon de Productores Organicos) vy CENTA
(Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal “Enrique Alvarez Cérdova’), Las Pilas,
Chalatenango, El Salvador; ademas, de los cultivos
de lechuga vy repollo (Figura 3 y 4). Con el propésito
de conocer el escenario respecto a la superficie,
rendimientos y el manejo agronémico de los cultivos
y cudles sonlos problemas fitosanitarios y manejo
agronémico para obtener lascosechas. Las variedades
e hibridos de los cultivos mas predominantes en El
Salvador fueron:

e  Fresa: Festival.

¢ Lechuga: Grand Rapid, FallGreer, Grandes Lagos,
Green Towers, Alpha DMR, EM Aurora, Grandes
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Lagos Juli y Super 59.

¢ Repollo: Supertte, Copenhagen market, Izalco,
Blue Vantege, Green Boy, Granadier, Fortuna,
Nova, Tropicana-B, Bronco y Pacayas F-1.

Figura 2. Cultivo de fresa, La Palma, Chalatenango, El
Salvador.

Figura 3. Cultivo de fresa, La Palma, Chalatenango, El
Salvador.

Figura 4. Cultivo de repollo, La Palma, Chalatenango, El
Salvador.

Figura 5. Cultivo de lechuga, La Palma, Chalatenango, E1
Salvador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Zonificacién agroclimatica del cultivo de fresa

En la Figura 6, el mapa de zonificacion agroclimatica
del cultivo de fresa muestra que las zonas favorables
para el cultivo se encuentran en la zona alta y norte,
las cuales se ubican en los municipios de Cital3,
San Ignacio, La Palma y San Fernando. Castellanos
Herndndez y Arias (2013), indican que esta planta
puede ser cultivada en zonas altas del pais, Apaneca,
Los Naranjos, zona El Trifinio en Metapan y cantén
Las Pilas (San Ignacio) en Chalatenango, ya que
estos lugares presentan temperaturas y elevaciones
adecuadas para el desarrollo de este cultivo.

Los codigos representan diferentes zonas,
clasificAndose con numero: (1) No Aceptable, (2)
Aceptable y (3) Favorable. El cédigo 112, posee una
pendiente mayor del 35%, la altitud (1), menor a
1,200 y mayor a 2,500 msnm (1) y una temperatura
media de 19 a 28°C (2), siendo el cédigo con dos
caracteristicas no aceptables y una aceptable, con
area de 69,880 Ha, la cual no es recomendable para
el establecimiento del cultivo, debido a que posee
una pendiente accidentada, baja o alta altitud y
temperatura alta, provocando bajo crecimiento y
desarrollo del cultivo, por lo que se pueden obtener
bajos rendimientos, mientras en el cédigo 333 posee
pendientes de 0 a 26%, una altitud de 1,500 a 2,000
msnm y una temperatura promedio entre 14 a 18°C,
indicando tres caracteristicas favorables, con un area
de 829 Ha, por lo cual son areas recomendables para
el buen desarrollo del cultivo.
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Figura 6. Mapa de zonificacién agroclimatica del cultivo de fresa

Zonmificacion agroclimatica del cultivo de
lechuga

En la Figura 7, el mapa de zonificacion agroclimatica
para el cultivo de lechuga muestra que las zonas
favorables para el cultivo se encuentran en la zona
alta y norte, las cuales se ubican en los municipios
de Cital4, San Ignacio, La Palma y San Fernando. El
municipio de San Ignacio y La Palma cumplieron con
el registro de los productores segin del CENTA. Un
ejemplo de esto segiin Campos et al. (2005), 1a lechuga
se cultiva en la cooperativa ACOPO de R.L, la cual
estd ubicada en el cantén Los Planes, municipiode La
Palma, departamento de Chalatenango, El Salvador, a
una altura de1800 msnm.

Los cédigos representan diferentes zonas,
clasificAndose: (1) No Aceptable, (2) Aceptable v (3)
Favorable. El cédigo 112 posee un pendiente mayor
del 35%, la altitud de menores a 600 y mayores a
2,500 msnm y una temperatura media de 21 a 28°C,
siendo el cddigo con dos caracteristicas no aceptables
Yy una aceptable, con un area de 32,528 Ha, la cual no
es recomendable para el establecimiento del cultivo,
debido a que posee una pendiente accidentada, baja
o alta altitud y temperatura alta, provocando bajo

crecimiento y desarrollo del cultivo, por lo que se
pueden obtener bajos rendimientos, mientras en el
codigo 333, posee pendientes de 0 a 26 %, una altitud
de 1,000 a 1,500 msnm y una temperatura promedio
entre 16 a 20°C, estableciendo tres caracteristicas
favorables, con area de 607 Ha, por lo cual son areas
mas recomendables para el buen desarrollo del
cultivo.

Zonificaciéon agroclimatica del cultivo de
repollo

EnlaFigura 8,1a zonificacién para el cultivo de repollo
muestra que las zonas favorables para el cultivo
se encuentran en la zona alta y norte, las cuales se
ubican en los municipios de Cital4, San Ignacio, La
Palma, San Fernando y San Francisco Morazan. El
municipio de San Ignacio y La Palma cumplieron con
el registro de los productores segin del CENTA. Esto
se corrobora con lo que dice Arévalo Landaverde y
Mercedes (2004), quienes sefialaron la rentabilidad
econdmica de la produccién de repollo y tomate en
los municipios: La Palma y San Ignacio, representada
por la zona alta de Chalatenango que se dedica al
cultivo de hortalizas.
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Figura 7. Mapa de zonificacién agroclimatica del cultivo de lechuga

Los codigos representan diferentes zonas,
clasificAndose con numero: (1) No Aceptable, (2)
Aceptable y (3) Favorable. El codigo 122 posee una
pendiente mayor del 35%, la altitud de 100 a 1,700
0 2,600 a 3,000 msnm y una temperatura media de
21 a 30°C, siendo el cddigo con una caracteristica no
aceptables y dos aceptables, con un area de 36,232 Ha,
la cual no es recomendable para el establecimiento
del cultivo, debido a que posee una pendiente

accidentada, baja o alta altitud y temperatura
alta, provocando bajo crecimiento y desarrollo del
cultivo de repollo, por lo que se pueden obtener
bajos rendimientos, mientras en el cédigo 333 posee
pendientes de 0 a 26 %, una altitud de 1,800 a 2,500
msnm y una temperatura promedio entre 15 a 20°C,
marcando tres caracteristicas favorables, con un 4drea
de 1,319 Ha, por lo cual son areas mas recomendables
para el buen desarrollo del cultivo.

8 ®
P ool sk

Fusnia: Elabarads por Br. Eva
Zavalata, usizanss basa

peopoionass por o MARN y
15 U8 oe 1 $ava000

Figura 8. Mapa de zonificacion agroclimatica del cultivo de repollo.
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Productores de repollo y lechuga apoyo de CENTA en el municipio de San Ignacio y La
Palma, los cuales fueron 11 productores de lechuga y

La Figura 9, muestra las zonas de producciéon de 21 productores de repollo.
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Figura 9. Mapa de los productores de repollo y lechuga
De acuerdo a los resultados de las encuestas, para el lechugas/m? (56,000 lechugas/mz), por lo tanto, los
cultivo de repollo se obtuvieron 25 productores que rendimientos de los productores encuestados son
poseen una superficie promedio de una manzana con mayores de los que la literatura menciona, pero
un rendimiento de 8 camionadas (12,000 cabezas/ depende de la variedad y el sistema de siembra.

mz) (una mz es igual a 0.7Ha) en el caso del hibrido
Nova, con respecto al autor (Fuente y Pérez 2003) es
de (11,900 cabezas/mz), por lo que los rendimientos
consultados por la literatura cumplen con los
productores encuestados.

En las Figuras 10, 11, 12 y 13, se representan los
resultados de los rendimientos y superficie de los
productores encuestados de repollo y lechuga, con
excepcion del cultivo de fresa que se ha dejado de
producir en el departamento de Chalatenango debido
En el caso del cultivo de lechuga de hoja, el a crecimiento de plagas y enfermedades, entre otros
rendimiento es de 9 lechugas/m? (62,892 lechugas/ aspectos.

mz), con respecto al autor (Quintero 1900) es de 8

Superficie del cultive de repollo
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Figura 10. Superficie del cultivo de repollo en los municipios de San Ignacio y La Palma.
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Figura 11. Rendimiento del cultivo de repollo en los municipios de San Ignacio y La Palma.
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Figura 12. Superficie del cultivo de lechuga en los municipios de San Ignacio y La Palma.
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Figura 13. Rendimiento del cultivo de lechuga en los municipios de San Ignacio y La Palma.

CONCLUSIONES

El mapa de zonificacién agroclimatica del cultivo
de fresa, lechuga y repollo muestra que las zonas
favorables para el cultivo se encuentran en la zona
alta y norte, las cuales se ubican en los municipios
de Cital4, San Ignacio, La Palma, San Fernando y San
Francisco Morazan de la Republica de El Salvador.

Los porcentajes de las areas favorables para los

cultivos fueron: 0.5% (607 Ha) lechuga, 0.7% (829
Ha) fresa v 1.5% (1,319 Ha) repollo del area en el
departamento de Chalatenango, El Salvador.

El estudio mostré areas con pendientes muy
inclinadas,noadecuadasparaser cultivablescon estas
hortalizas, las cuales representan un 57% en fresa,
26% en lechuga y 42% en repollo del departamento
de Chalatenango, El Salvador.
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La ubicacion de los productores de repollo y lechuga
encuestados, coincidié con las areas favorables de la
zonificacion de los cultivos.

La metodologia propuesta de la evaluacion
multicriterio con las variables fisiograficas y
temperatura, permitié elaborar los mapas de
zonificacion de las condiciones favorables, aceptables
y no aceptables para el desarrollo de los cultivos
y validado en campo a través de los productores
encuestados.

BIBLIOGRAFIiA

Alcaraz Ariza, FJ. 2013. Bioclimatologia. Universidad
de Murcia. Espania. 16 p.

Arévalo Landaverde, Mercedes M. 2004. Estudio de
la rentabilidad econdémica del repollo (Brassica
oleracea, var capitata) y tomate (Lycopersicon
sculentum, Mill) para los agricultores de la zona
alta de San Ignacio y La Palma, Chalatenango.
Tesis Ph.D. San Salvador, Universidad de El
Salvador. 106 p.

Campos JR; Rodriguez Flores HE; Salinas Guerrero
RE. 2005. Caracterizacion y Evaluacién de la
Sostenibilidad de la Produccién Orgdnica de
ACOPO de R.L. En Los Planes, Chalatenango.
Tesis Ing. San Salvador. Universidad de El
Salvador. 207 p.

Castellanos Hernandez PA y Arias, LL. 2013. Soluciéon
tecnoldgica para la producciéon de plantines de
fresa (Fragaria x annassa). Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), La
Libertad, El Salvador. 8 p.

Fuentes, FE; Pérez J. 2003. Guia técnica del cultivo del
repollo. CENTA (Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez
Cérdova”), La Libertad, El Salvador. 36 p.

Gdémez Delgado M. y Barredo Cano JI. 2005. Sistemas
de Informacién Geografica y Ewvaluacion
Multicriterio en la ordenacién del territorio. 2 ed.
México D.F. México. Alfaomega Ra-Ma. 247 p.

IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura, Costa Rica) y PROMECAFE
(Programas Cooperativo Regional para la

Proteccién y Modernizacion de la Caficultura, El
Salvador). 1985. Memoria del curso internacional
sobre agroclimatologia. San Salvador. El Salvador.
137 p.

IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura, Costa Rica) 2001. El cultivo de
fresa (Fragaria spp). San José, Costa Rica. 11 p.

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
El Salvador). 2018. Anuario de estadistica
agropecuario 2017-2018.
Estadisticas Agropecuaria (DEA). San Salvador, El
Salvador. 76 p.

OMM (Organizacién Meteorolégica Mundial). 2017.
Directrices de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial sobre la generacion de un conjunto
definido de productos nacionales de vigilancia
del clima. N° 1204. Suiza. 13 p.

Quintero, J. 1990. El Cultivo de la Lechuga. Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, El Salvador. 20 p.
Roshell F. 1978. El uso de la agrometeorologia en la
zonificacion de los cultivos. Bogota, Colombia. 14

p.

UES (Universidad de El Salvador). s.f. Clasificacion
por capacidad de uso en El Salvador Facultad
de Ciencias Agronémicas. UES, San Salvador, El
Salvador.

Direccién de

98 Revista Agrociencia e ISSN 2522-6509 e enero-abril 2020 e Afio III, Numero 15



	_GoBack
	_30j0zll
	_1fob9te
	_3znysh7
	_2et92p0
	_tyjcwt
	_3dy6vkm
	_1t3h5sf
	_4d34og8
	_2s8eyo1
	_17dp8vu
	_3rdcrjn
	_26in1rg
	_lnxbz9
	_35nkun2
	_3whwml4
	_GoBack
	_Hlk16435119
	_Hlk13646958
	_GoBack
	_gjdgxs
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk510561564
	_GoBack
	_GoBack

