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Resumen

A nivel mundial y particularmente en Latinoamérica y el Caribe ante cl vertiginoso aumento de la
poblacion, se¢ han hecho esfuerzos por rescatar o desarrollar cultivos alternativos portadores entre
otros nutrimentos de proteinas que pudiesen coadyuvar cn una mejor alimentacion. como por gemplo
ol amaranto. cultivo que en México tuvo desde ¢pocas prehispanicas importancia en la alimentacion
humana v animal y que ha sido motivo de la presente mvestigacion para zonificar las arcas que
potencialmente por condiciones climaticas (precipitacion v temperatura). pudiesen ser ocupadas por
este cultivo en Cuba.

Palabras clave: Cultivos alternativos, amaranto, zonificacion climatica potencial,  indices

pluviotérmicos.
Summary

Facing the fast population grow at the global. Latin American and Caribbean levels, cfforts to rescuc
and develop alternative crops with high proteinic value. among other nutriments, are being made
Amaranth 15 an cxample of a Mexican Prehispamic crop of a great importance for human and animal
qutritton In this study, potential grow arcas for amaranth in Cuba are studied from the chmatological
pomt of view. Temperature and precipitation variables are analyzed.

Key words: Alternative crops. amaranth, potencial chimatic zonification.

Introduccion

La agricultura, actividad primaria fundamental se encuentra estrechamente relacionada con
las condiciones naturales, particularmente con las climaticas. De estas ultimas, cabe destacar
la importancia que tienen la precipitacion y la temperatura para el optimo rendimiento de los
cultivos, ya que de estos elementos dependen el aumento, desarrollo y productividad de
las cosechas. asi como la utilizacion de la maquinaria agricola, el periodo de siembra y
cosecha, el laboreo y las medidas agrotécnicas en general
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I'n el mundo de hoy. donde el ritmo de crecimiento de la poblacion cs vertiginoso y la
demanda de productos agricolas con alto nivel nutricional es mayor cada dia, se impone ¢l
desarrollo de una agricultura sustentable donde se aprovechen al méaximo los recursos
naturales. ¥ se rescate la practica de cultivar plantas que coadyuven cn gran medida, a
alimentacion humana y animal, siendo el Amarantins uno de ellos.

L amaranto o “alegria” como genéricamente se le llama en Meéxico. o “hledo” conocido
comunmente en Cuba, fue un vegetal consumido en la dieta humana v ammal desde épocas
prehispanicas. Por su alto contenido proteico (de 13 a 15% en promedia), pucde ayudar a
enriquecer tanto la dicta del pueblo mexicano como del cubano: carece ademas de gluten, lo
cual es benefico para las personas que padecen la enfermedad conocida como “cehaquia”,
(Reyna, 1993). También ofrece una diversidad de usos a nivel industrial, obtencion de
harinas, aceites y colorantes, e inclusive sc le puede utilizar con fines ornamentales, existen
ademas, especies y variedades que son altamente productoras de forraje.

En Cuba (De la Luz, 1996) menciona que se han encontrado diez espectes silvestres de
amaranto: sin embargo. fue hasta la década de los sctenta que el investigador cubano
Agustin Hernandez inicio el estudio del comportamiento de semillas  gencticamente
mejoradas de especies de amaranto que se mtrodujeron desde México v en el Instituto de
Ciencia Animal, Valdivie realizé trabajos sobre la utilizacion de dicha planta en la
alimentacion animal Posteriormente, investigadores del departamento de Fisiologia Vegetal
de la Universidad de La Habana, (Collazo cf af v Pelaez ef af ) presentaron en 199
resultados  preliminares de investigaciones realizadas con  dicho genero en el Primer
Congreso Internacional del Amaranto celebrado en Qaxtepec. Morelos, Mexico (Reyna y
Ortega, 1997),

La Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana Junto con el Instituto de
Geografia de la Universidad Nacional Auténoma México, iniciaron ol proyecto conjunto
(8.14) apoyado por CONACYT: “Posibilidades de adaptacion de especies mexicanas de
amaranto en la Repiblica de Cuba”, cuyo resultado inicial fue presentado cn el IV Simposio
de Botanica en La Habana, Cuba (Reyna ef af., 1993),

En 1995 se presentd el proyecto de trabajo conjunto (8.32) entre la UH y otros centros de
Educacion Superior cubanos, la UNAM y CONACYT, titulado: “Estudio Biologico,
Etmobotanico y Ambiental del Amaranto en Cuba”, resultado del mismo fuc la realizacion
del Taller Cuba - México “Potencialidades y Usos del Amaranto,” organizado por las
Facultades de Geografia v Biologia de la UH y el Instituto de Geografia de la UNAM
celebrado en abril de 1996, donde se dieron a conocer las investigaciones que sobre este
recurso vegetal han estado realizando investigadores cubanos ¥ Mexicanos
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Ademas, trabajos fruto de dicho proyecto. se han presentado en diferentes toros nacionales e
mternacionales como los de Reyna y Fernandez (1993), 1.apez ef ol (1994). Fernandez
etal (1993), Reyna ef af (1996) y Fernandez ef al. (1997).

Particularmente en el proyecto: “Posibilidades de adaptacion de cspecies mexicanas de
amaranto en Cuba”, se realizo la presente investigacion  con el objetivo fundamental
de establecer la zonificacion pluvio-térmica del extremo mas occidental de Cuba (Provincia
de Pinar del Rio y el Municipio Especial Isla de la Juventud), a fin de determinar las arcas
conmayor aptitud para el cultivo del Amaranthus spp

Localizacion y caracteristicas geograficas generales del drea en estudio

Elarea en estudio se extiende de los 21925 a los 237 00 de latitud norte v los 82 35 y los
847 55" longitud oeste. Seglin Mateo y Acevedo en ¢l Atlas Nacional de Cuba (ANC. 1980)
el distrito fisico-geografico de Pinar del Rio esta formado por cuatro regiones Cordillera de
Guamiguanico, Llanura Norte de Pinar del Rio, Llanura Sur de Pinar del Rio v Llanura
de Guanahacabibes. Las llanuras se encuentran desde el nivel del mar hasta los 100 m. son
de planas a onduladas v bordean al sistema montaioso por el Norte, Sur y Qeste que alcanza
692 msnm en su punto culminante del Pan de Guajaibon.

En términos generales, las pendientes son menores de 10° La seologia predominante esta
constituida por rocas del Jurasico inferior y medio, Cretasico, Neogeno v Cuaternario

Los suclos son muy variados, ocupando segun Marrero ef al (ANC. op. il
jerarquicamente de mavor a menor proporcion los Ferraliticos, Hidromorticos, Pardos. Poco
Evolucionados, TTumicos Calcimorficos.  Fersiahticos v Ferriticos  con  distintas
combinaciones de tipos y subtipos. Cabe mencionar que en la parte mas baja no existen
actualmente procesos erosivos, en tanto que hacia los lomerios la crosion es deébil v solo
en las mavores altitudes ¢s de fuerte a muy fuerte

La vegetacion actual en las costas es de mangle, en la peminsula de Guanahacabibes hay
combinacion de bosque mesofilo tipico v de humedad fluctuante. en las llanuras
hay predominio de pastos combinados con algunos cultivos agricolas y vegetacion
secundaria, mientras que en la parte centro-oeste de la Sierra de los Organos hay bosque de
pino, plantaciones forestales, vegetacion de mogotes y poca agricultura, siendo solamente
parte de la Sicrra del Rosario, la zona que presenta bosque mesofilo submontano Vv
vegetacion secundaria.

El Municipio Especial Isla de la Juventud esta constituido por dos regiones: Llanuras v
Alturas del Norte de la Isla de la Juventud v Llanuras del Sur de la Isla de la Juventud, cuya
maxima altitud se localiza al noreste, muy cerca de la ciudad de Nueva Gerona vy alcanza
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295 msnm. En lo que a geologia se refiere, ¢sta se compone principalmente de rocas del
Jurasico inferior y medio y del Cuaternario,

Los suclos varian en proporcion con respecto a Pinar del Rio, pues los predominantes son
los Hamicos Calcimorficos al sur, los Ferraliticos al centro, los 1idromarficos en una franja
que rodea casi todo el contorno de la misma y pequeios manchones de suelos aluviales
locahzados en forma disgregada al este de csta area.

En cuanto a la vegetacion abundan las plantaciones de citricos, pastos, bosque de pinos,
restos de bosque semideciduo mesofilo y matorral secundario.

El chima en toda ¢l drea en estudio es tropical estacionalmente hiimedo (Aw). con dos
estaciones bien definidas: una himeda donde llueve aproximadamente 80% de la total anual
entre | 000 y 2 000 mm en correspondencia con la altitud, y caliente con temperatura media
de 26° C que se extiende de mayo a octubre; aun en esta temporada lluviosa del verano suele
presentarse una sequia relativa llamada comunmente “canicula” o sequia intraestival. Y la
otra, mas seca, con lluvias de 300 a 600 mm, es relativamente fresca con temperaturas
medias de 21° C en los meses de invierno.

Materiales y métodos

Para iniciar esta investigacion fue necesario determinar la influencia de los elementos
chmaticos: precipitacion, temperatura y evaporacion para el cultivo del Ameranthus spp. Se
determinaron para las 51 localidades tradicionalmente productoras de amaranto en México,
los valores medios anuales de temperatura y de precipitacion, asi como de produccion de las
especies (4. Aypochondriacus y A. cruentuy) y variedades de las mismas, ademas se
consultaron varios autores, entre ellos Reyna (1986), Barrales ¢ a/. (1991). Reyna ef al
(1991) y Reyna y Carmona (1994) que de una u otra forma daban también valores de
temperatura y de precipitacion en los que el cultivo tenia buen desarrollo y rendimiento,

Obtenida esta informacion, se organizo el material de forma que se destacaran los valores
mas frecuentes de las variables ya mencionadas, con la produccion. De esta forma se
determinaron los indicadores agroclimaticos (expresiones cuantitativas que cstablecen la
relacion entre el crecimiento, desarrollo v rendimiento de los cultivos con los elementos del
clima, Py T ) (Cuadro 1), se dividieron en rangos y se construyo una matriz que facilito la
categorizacion, Reyna y Fernandez (1996),
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Cvadro 1. Indicadores agrochmaticos y categonzacion aplicables para el cultivo del
Amaranthus spp.

Precipitacion (mm) Temperatura (°C) Categoria
< 600 <14 Mala
600-800 14 -16 Regular
800-1 200 16 -24 Buena
| 200-1 400 24 -26 Regular
> 1400 26 | Mala

Tipificados los indicadores agroclimaticos v para aplicarlos directamente en Cuba. fueron
seleccionadas la Provincia de Pinar del Rio v el Municipio Especial Isla de la Juventud,
como estudio de caso, dado que poseen tierras ociosas, donde podria mmplantarse el
amaranto como cultivo alternativo, sin desplazar a otros de gran importancia como la cafia
de azucar, tabaco v citricos entre otros Ademas, el area cucenta con 14 estaciones
meteorologicas (Mapa 1) controladas por el Instituto de Meteorologia v con informacion
pluviometrica proporcionada por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos Asimismo,
e llevo a cabo trabajo de campo que permitio corroborar la presencia de amarantos
shvestres, (Fotos 1 v 2) se hizo tamhién una revision exhaustiva de los malenales
herborizados depositados en los herbarios del Jardin Botanico Nacional v en el Insttuto
Superior de Clencias Agropecuarias

Para conocer la distribucion espacial del comportamiento de los valores medios mensuales
de precipitacion (P), temperatura (T) y evaporacion (F) se uuhbzo la mlormacion de
Testaciones meteorologicas ¢ drometeorolopicas cuyos registros abarcaron el periodo
de 1967-1988  Se construyeron los chimogramas que muestran la distnibucion de dichas
variables ¢n el afo, su comportamiento permite (segun FAO. 1981, en Colegio de
Posgraduados, 1990) determinar el comienzo v duracion del periodo de crecimiento
determuinado por: disponibilidad de agua, que se establece mediante un balance de humedad,
comparando la precipitacion con la evapotranspiracion potencial ETP = 0 8 E (Mapa 2)

Determinados los indicadores agroclimaticos para el cultivo del amaranto, v para llevar a
cabo la zomlicacion pluviotermica potencial, se utilizo el sistema de informacion geografica
LWIS (Integrated Land and Water Management information System), (Palacio y Luna,
1993), procediendo de la siguiente manera:
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Figura 1. A. spinosus, al sur del pueblo de Candelaria, en la region de la Llanura Sur de
Pinar del Rio.

) A i) "t B
Figura 2. Amaranthus spp. (silvestre) en las calles de Pinar del Rio.
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» Digitizacion de los mapas de precipitacion (P) y temperatura (T). de Izquierdo y Lapinel

respectivamente del ANC (1989)

 Rasterizacion de los mismos.

+ Obtencion de los mapas de zonificacion pluviometrica y térmica para el culuvo del

amaranto (Mapas 3 y 4),

» Creacion de poligonos con los valores de la tipologia previamente establecida

(Cuadro 2).

v Superposicion de ambos mapas (3 y 4), generando ¢! mapa de zonificacion pluvio-

térmica potencial para el cultivo del amaranto (Mapa 5).

Cabe mencionar que en algunas ocasiones uno de los dos parametros contemplados (P y T)
era bueno para este cultivo, pero ¢l otro factor era regular o malo, por lo que con base en la
experiencia personal de los autores, se asignaron rangos de bueno, regular o malo para ¢l
wltivo del Amaranthus spp. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Categorizacion de las areas para el cultivo del amaranto con hase cn las
ombinaciones de precipitacion y temperatura.

Categoria de precipitacion | Categoria de temperatura [ Categoria de las dreas para
{(mm) ("C) el cultivo del amaranto
Buena (800-1 200) Regular (24-26) Bucna
Regular (1 200-1 400) Regular (24-26) Regular
|
Mala (=1 400) Buena (16-24) Mala
l Mala (=1 400) Regular (24-26) Mala

Analisis y Resultados

Zonificacion Pluviométrica (Mapa 3)

En el irea en estudio se establecieron tres zonas bien definidas: Las que presentan buenas
condiciones, con precipitaciones de 800 a 1 200 mm que se corresponden con las zonas
lanas y costeras, en la Provincia de Pinar del Rio se manifiesta en una estrecha franja en la
cwsta norte que se extiende de Bahia Honda a Mariel y al sur de la misma en una franja
costera mas amplia que la norte, pero fragmentada, que va desde Cabo de Corrientes a Cabo
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Frances, apareciendo nuevamente en L.a Coloma, manifestandose a lo largo de la costa sur
de dicha provincia. Esta zona en la Isla de la Juventud solo esta presente al sur en la pequedia
franja costera

Las zonas con regulares condiciones donde la precipitacion oscila entre 1 200 y 1 400 mm,
coinciden con zonas llanas y en ocasiones costeras de la Provincia de Pinar del Rio. mas
extendidas que la anterior, en la costa norte aparcce desde Santa Lucia hacia el Este, en una
pequeiia franja en toda la provincia: en la llanura sur esta zona se encuentra en una franja
continua desde el Cabo de San Antonio, ocupando gran parte de la lanura de
Guanahacabibes hasta Isabel Rubio y posteriormente en una franja intermedia a lo lareo de la
provincia entre las zonas de buenas y malas condiciones pluviométricas para el cultivo del
amaranto.

Enla Isla de la Juventud dicha zona sc manifiesta en forma de arco que bordea por el Norte,
Este y Sur a las areas con malas condiciones, las cuales forman un nicleo circular bien
establecido que ocupa gran parte de dicho territorio

Las areas con malas condiciones para el cultivo del amaranto con precipitaciones que
superan los | 400 mm, son aquéllas que ocupan la mayor parte de la Provincia de Pinar del
Rio, con una franja estrecha al norte de la Peninsula de Guanahacabibes desde el Cabo de
San Antonio hasta Carabelitas y, posteriormente, reaparece en la zona de Mantua a Dimas
para ocupar todo el centro de dicha provincia

LZonificacion Térmica (Mapa 4)

Como la temperatura en el area en estudio tiene mucha menor variabilidad, la zonificacion
termica para ¢l cultivo del amaranto es mas homogénea, manitestandose tan solo dos zonas
donde oscila de 16 a 24" C | que es buena, ocupada fundamentalmente por una franja interior
que comienza cerca del pueblo de San Juan y Martinez y que se extiende por todas las areas
montaiosas y premontanosas, esta categoria no se manifiesta en la Isla de la Juventud

La otra zona de condiciones regulares con temperaturas de 24 a 26" C, ocupa el resto de la
Provincia de Pinar del Rio, extendiéndose desde la costa hasta ¢l mite de la anterior Fsta
zona en la Isla de la Juventud abarca todo su territorio

Zonificacion Pluviotérmica (Mapa 5)
El régimen pluviotermico bueno se encuentra en las llanuras que bordean la Provincia de

Pinar del Rio al Norte y Sur. siguiendo la linea de la costa en forma de fajas, cn ambas. la
precipitacion oscila entre 800 y 1 200 mm ~valores buenos para ¢l culuvo v la temperatura
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es de 24 a 206" C (regular), aun asi, la temperatura no cs limitante para el desarrollo de esta
planta. condiciones similares a éstas se han encontrado cn algunas localidades de Morelo,
Mexico. donde el rendimiento particularmente de A cruentus es bueno (superior a los
I 500 kg 7 ha), Reyna y Carmona { 1994),

En la Llanura Norte, estas condiciones se manifiestan en una estrecha tranja al oriente de la
Provincia de Pinar del Rio entre los pucblos de Bahia Honda a Mariel, en la Llanura Sur esta
[ranja es mucho mas amplia cxtendicndose desde Cabo Corrientes a Cabo Francés,
reapareciendo en La Coloma y continuando hacia el oriente de dicha provincia, la superficie
para la explotacion del cultivo de amaranto es mayor que en la norte. En la Isla de la
Iuventud estas condictones estan presentes en la llanura costera sur. desde Cabo Pepe
a Punta del Este,

Las fajas con condiciones regulares se ubican inmediatamente despuds de las zonas con
buenas condiciones (hacia el centro de la Provincia de Pinar del Rio), esta categoria en la
llanura norte aparcce desde el pueblo de Santa Lucia v aunque estrecha, se hace continug
hacia el este de la provincia, en la Llanura Sur esta categoria se encucntra en una franja
continua desde el Cabo de San Antonio, parte de la Hanura de Guanahacabibes, punta de
Avalos, Tsabel Rubto. San Luwis, y contimda en el resto de la provincia hacia el Este. en un
posicion mtermedia entre las zonas de buenas v malas condiciones pluviotérmicas. En todos
los stios antes mencionados, la precipitacion es de 1200 a 1 400 mm y la temperatura de 24
a 267 ' kstas condiciones en la Isla de la Juventud describen un arco que bordea por el
Norte v Este a las malas condiciones, extendiendose desde Punta de Barcos a Punta del Este
voal Sur ocupa una frama intermedia entre las malas y buenas condiciones, ocupando 4l
Oeste desde Punta Francés a Cabo Pepe v la Ciénaga de Lanier,

Elresto de la Provincia de Pinar del Rio mostro condiciones malas. debido principalmente g
la precipitacion, ya que excede los | 400 mm, lo cual provocaria pudricion en la raiz del
amaranto: esta categona ocupa la mayor area de la Provincia de Pmar del Rio, en una franja
estrecha al norte de la Peninsula de Guanahacaibes, reapareciendo en la zona de Mantuaa
Dinas vy extendiendose por todo el centro hacia el Este. limitando con las regulares
condiciones. Esta categoria presenta dos variantes pues aungue la precipitacion es
4 temperatura puede ser buena (16 - 24° C) o regular ( 24 - 26° C).

A TISma.

En la Isla de la Juventud esta categoria forma un nucleo bordeado por las regulares
condiciones por el Norte, Este y Sur, ocupando tamhién gran parte del municipio.

En cuanto al pertodo de crecimiento por disponibilidad de agua en el drea en estudio, se
puede apreciar cen los climogramas (Mapa 2) que las precipitaciones SIEMPre superan
la mitad dela ETP, esto permite considerar que existen posibilidades para el cultivo del
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amaranto 4 lo largo de todo el ano, ya que a pesar de las diferencias de relieve
el comportamiento de las variables es semcjante, asi como la existencia de un periodo
intraestival (canicula), bien definido en las estaciones situadas en las llanuras (Isabel Rubio,
San Juan y Martinez. Paso Real de San Diego, Nueva Gerona y Bahia Tonda). no asi ¢n las
estaciones localizadas en zonas clevadas como son los casos de Amistad v Ciro Redondo.

Conclusiones

En el area cn estudio la temperatura es bastante homogenea, dado que no tiene una marcada
varabilidad espacial. no asi la precipitacion, cuya variabilidad se¢ manifestd al obtener la
zonificacion pluviotermica para el cultivo del amaranto. Las tres areas resultantes: buenas,
regulares v malas sc definieron [undamentalmente con base en este parametro.

Las zonas buenas se caracterizan por tener de 800 a 1 200 mm de luvia al afio vy
temperaturas superiores a 24° O, ocupan pequenas franjas discontinuas latitudinales
y costeras,

Las areas con regulares condiciones (precipitacion de 1 200 a 1 400 mm y temperatura de
242 26" C ) estan ubicadas hacia el interior de la Provincia de Pinar del Rio y de la Tsla de la
Juventud, cubren una mayor superficic y se distribuyen en forma de franjas continuas

El resto con precipitaciones superiores a1 400 o mferiores a 600 mm de lluvia v
temperaturas mayores de 26 v menores de 14 Coocupan las categorias malas v se extienden
ampliamente en el territonio estudiado

Las zonas obtenidas con buenas y regulares condiciones pluviotérmicas coinciden con las
llanuras bajas y planas, y podrian tener limitantes como por ejemplo ¢l mal drenaje v la
salinizacion de los suelos, por lo que se requiere de un estudio de las condiciones edaficas
que permita establecer una zonificacion agroccologica mas precisa para ¢l cultivo del
amaranto

Hay presencia de amarantos silvestres, con amplia cobertura, principalmente en la Provincia
de Pinar del Rio, donde predomina, sobre todo abundantemente. A. spumosus, A. dubius y
A. hybridus, que avalan la adaptacion del genero en esta region caribefia,
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