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Resumen
Ante los requerimientos del dinamismo global y los problemas que trae consigo la división in-
ternacional del trabajo en el sector agrícola, surge la necesidad de identificar regiones agrícolas 
según sus capacidades productivas para contribuir a alcanzar la competitividad en la produc-
ción. La investigación se basó en la superficie cosechada y producción de maíz del ciclo agrícola 
2013/2014 para evaluar el potencial productivo de las regiones productoras de maíz. Se empleó 
el método de análisis multicriterio utilizando las variables agronómicas y climáticas siguientes: a) 
temperatura b) precipitación c) tipo de suelo. El análisis arrojó tres regiones productoras de maíz; 
de alto potencial (2,64 ton/ha) mediano (0,97 ton/ha) y bajo potencial (0,34 ton/ha). La primera 
se ubica en el eje neovolcánico que parte del volcán Popocatépetl al Citlaltépec. Y una cuarta, 
la región óptima, que se localiza en los Llanos de Serdán, con una extensión de 2.590,7 km2 y 
su producción representó un 24,9% de la producción del Estado. Se concluye que la región más 
apropiada para producir maíz se localiza en el eje neovolcánico y específicamente en los Llanos 
de Serdán.
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Abstract

Regionalization of maize production under rainfed conditions in the State of Puebla, 
Mexico
In view of the requirements posed by global dynamics, and the problems brought by the inter-
national labor division in the agricultural sector, the need to identify agricultural regions ac-
cording to their productive capacities in order to reach competitiveness, in maize production 
emerges. The research was based in harvested surface and yield of maize in the agricultural cycle 
of 2013/2014 to evaluate the productive potential of regions that produce corn. It was implemen-
ted the multicriteria analysis, to analyze the high yield region by using the following climatic and 
agronomic variables: a) temperature, b) precipitation, c) soil type. Such an analysis dropped three 
maize producer regions; high (2,64 ton/ha) medium (0,97 ton/ha) and low potential (0,34) the 
first one is located in the neovolcanic axis that start from the Popocatepetl volcano to the Citlal-
tepetl. And the fourth one, the optimal region, that is located in Los Llanos de Serdán that has an 
extension of 2590 km2 and its production represented 24,9% of the production of the State. It is 
concluded that the most appropriated region to grow corn is located in the neovolcanic axis and 
more specifically in Los Llanos de Serdán.

Key Words: region; maize; agriculture; multicriteria analysis; productiveness

Résumé

Régionalisation de la production du maïs pluviale dans l’état de Puebla, Mexique et 
son potentiel productif
Les exigences liées au dynamisme global et aux problèmes de la division internationale du travail 
dans le secteur agricole mettent en évidence une nécessité: identifier les régions agricoles selon 
leurs capacités productives dans le but d’être compétitifs en matière de production. Notre recher-
che se base sur la superficie récoltée et la production de maïs sur le cycle agricole 2013/2014 dans 
le but d’évaluer le potentiel productif des régions productrices de maïs. Pour ce faire, nous avons 
utilisé la méthode d’analyse multicritères en tenant compte des variables agronomiques et cli-
matiques suivantes: a) température, b) précipitations, c) type de sol. Les résultats de l’analyse ont 
mis en avant trois régions productrices de maïs: à haut potentiel (2,64 ton/ha), à moyen potentiel 
(0,97 ton/ha) et à faible potentiel (0,34 ton/ha). La première est située sur l’axe néovolcanique qui 
va du volcan Popocatepetl au volcan Citlaltepetl. Une quatrième, la région idéale, se trouve dans 
les plaines de Serdan et couvre une superficie de 2.590,7 km2, dont la production a représenté 
24,9% de la production de l’État de Puebla. Il en résulte que la région la plus adéquate pour la 
production du maïs est celle située sur l’axe néovolcanique, en particulier les plaines de Serdan.

Mots-clés: région; maïs, secteur agricole; analyse multicritère; productivité

1. Introducción
En las últimas décadas la globalización económica impulso indirectamente a los países subdesa-
rrollados a adoptar un modelo económico de corte neoliberal, representando una nueva y com-
pleja forma de gobierno político y económico basada en las relaciones de mercado (Baker, 2015). 
México, no fue la excepción a estos cambios; se abandonó el desarrollo endógeno para impulsar 
un modelo económico orientado hacia el exterior (Guillén, 2013). El sector agropecuario fue in-
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sertado a la división internacional de la producción del trabajo y, por ende, de alimentos cuando 
aún no se encontraba listo para tener un desempeño óptimo en este nuevo paradigma productivo 
y de mercado.

Por otra parte, la política agrícola y específicamente el libre mercado, impactaron directamente 
en la disminución de la competitividad de la agricultura, incrementando el déficit agroalimenta-
rio del país. Debido a lo anterior, se considera que se ha relegado al sector agropecuario, a pesar 
de su importancia, no solo por la superficie nacional que se le destinaba (22.148.245,07 ha) (Ser-
vicio de Información Agroalimentaria y Pesquera-SIAP, 2016) sino también por emplear cerca 
del 23% de la Población Económicamente Activa de México (Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía-INEGI, 2010).

Se puede afirmar que las políticas para fomentar la competitividad de las distintas regiones agrí-
colas de maíz de temporal en México, no están funcionando y un claro indicador es el déficit 
agroalimentario. La producción de maíz se incrementa año con año; no obstante, en el 2014 la 
oferta no logró cubrir la demanda de 32,75 millones de toneladas (Montero, 2014). Este proble-
ma está presente en el Estado de Puebla, donde la producción de maíz blanco en 2014 fue de 
561.705,8 toneladas y de maíz amarillo de 398.700,0 toneladas (SIAP, 2014a). Con respecto a la 
demanda, de acuerdo a las proyecciones del INEGI (2009) en el año 2014 la población del Estado 
ascendería a 6.131.498 personas, mismas que demandaron en ese año, 1.826.405,8 toneladas de 
maíz, de las cuales, 748.042,8 fueron destinadas al consumo humano, con un consumo per cápita 
de 122 kg (Espejel-García, 2012). Esto significa que existe un déficit en el Estado de Puebla de 
746 mil toneladas de maíz, de las cuales, el 44,5% corresponde a maíz blanco y 55,5% a amarillo 
(Flores-Cruz et al., 2014).

En diversos momentos en el país y en el Estado de Puebla la política agrícola a través de los pro-
gramas de fomento a la producción y financiamiento agropecuario, han tenido un papel impor-
tante para reducir el déficit de maíz: una experiencia fue el Plan Puebla, que en su momento fue 
considerado un modelo para México y otros países (Ramírez-Valverde y Juárez, 2011). También 
se implementó el Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) y otros subprogramas 
enfocados a la producción de maíz como: el Programa de Incentivos para Productores de Maíz 
y Frijol (PIMAF – 2013-2015), Programa de Alta Productividad de Maíz y Frijol (PROMAF), 
Programa Integral de Capacitaciones (PIC-2013-2014), Programa Integral de Extensionismo 
(PIEX, 2014-2015), entre otros. Con respecto al financiamiento de la banca gubernamental y 
privada para el incremento de la producción de granos básicos en el país, se considera que es un 
instrumento para fomentar los planes de producción agrícola; pero para ser eficiente su uso, es 
necesario definir con claridad las regiones agrícolas de alta, mediana y baja productividad. Se 
considera que, para la operación eficiente de la política agrícola a implementar, juega un papel de-
terminante la selección apropiada de las regiones agrícolas, en donde se implementen programas 
de fomento y de financiamiento que busquen incrementar la competitividad del maíz.

Debido a la falta de estudios de este tipo y a la aplicación de políticas tradicionales donde la au-
sencia de componentes regionales está marcada, ha dado como resultado que las políticas agríco-
las de innovación y transferencia de tecnología no hayan tenido los resultados planteados, porque 
se implementan en regiones que no tienen las características apropiadas para lograr aumentos 
en la producción de alimentos, específicamente en maíz. Este estudio, por sus características, es 
pionero en regionalizar al Estado de Puebla con base en el cultivo del maíz y podría ser de gran 
ayuda para reconocer las regiones productoras y así poder enfocar esfuerzos donde es posible 
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lograr aumentos en la producción con base a políticas, programas y estrategias apropiadas. El 
resultado de esta investigación puede ser un elemento crucial para el diseño de políticas agrí-
colas, ya que sería la clave para identificar las regiones donde se pueden llevar a cabo procesos 
apropiados no sólo para el maíz, sino para otros cultivos y territorios y así lograr un aumento en 
la producción de alimentos y contribuir a mejorar la calidad de vida de los agricultores minifun-
distas. Es importante mencionar que las condiciones naturales del Estado de Puebla, no son las 
mejores para la producción de maíz en comparación con otros estados de la república mexicana, 
como lo son Jalisco y Sinaloa. El objetivo de la investigación es categorizar en: –alta, mediana y 
baja productividad – las regiones productoras de maíz en el Estado de Puebla, de acuerdo a las 
características productivas utilizando datos oficiales del Sistema de Información Agroalimentaria 
y Pesquera (SIAP), para posteriormente definir una región de alta productividad o región óptima 
de producción con base en criterios edafoclimáticos.

1.1. Regionalización y competitividad agrícola
La regionalización agrícola en México, según Delgadillo y Torres (2010) inició en el medio rural – 
y fueron regiones enfocadas a la agricultura, actividad predominante a inicios de siglo XX – sobre 
las condiciones de los ejidos y ejidatarios; otro trabajo refiere a que la división debería basarse 
en la región geográfica. Sin embargo, al iniciar la industrialización del país, tomó importancia la 
regionalización socioeconómica con fines de planeación y desarrollo económico (Delgadillo y 
Torres, 2010) y se dejó de lado el trabajo en regiones agrícolas. Actualmente la geografía regional 
incorpora la teoría de sistemas, los enfoques orientados al estudio de los ámbitos locales, micro-
regionales ligados a procesos de desarrollo económico territorial, donde se emplean las tecnolo-
gías de comunicación e información (Delgadillo y Torres, 2010).

Independientemente de la evolución y taxonomía regional, se considera que una región es una 
porción de la superficie terrestre que se amplifica con cierta secuencia sobre un territorio dado, 
con diferentes límites más o menos definidos y se caracteriza por la existencia de un atributo o 
conjunto de particularidades que le confieren un carácter único que la diferencia de todas las de-
más (Majoral, 2001). Entonces, la regionalización es una herramienta metodológica que implica 
la división de un territorio (Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad-
CONABIO, 2008) y puede referirse a un sistema monetario, de materiales, energía, personas, 
información que entra y sale y fluye entre sus subsistemas (Mayoral, 2001). Para su delimitación 
es necesario agrupar ciertas características que comprendan la mayor parte de sus atributos sig-
nificativos o deseables y estos son siempre convencionales.

Entonces, la regionalización es el acto de delimitar un espacio, esto implica realizar una abstrac-
ción del mismo y por ello, en dicho proceso es necesario dirigir los esfuerzos para identificar 
cuáles son las características o variables que se desean para una región, en este caso que se desea 
conocer. Aquí destaca el concepto de homogeneidad, que resulta de los criterios que se siguen 
para delimitarla; y plantea problemas teóricos y prácticos, ya que puede formalizarse desde di-
versos puntos de vista y estar impregnada de subjetividad por la multitud de criterios que pueden 
seguirse para realizarla y ello, lleva a la creación de muchos tipos de regiones (Higueras, 2003).

Dentro de la diversidad de tipologías de regiones destaca la agrícola, en sus inicios sus clasifica-
ciones se basaban en el clima, expresado en la temperatura, humedad, corrientes de aire, altitud y 
suelo. Esto significaba que la combinación de condiciones medioambientales establece los límites 
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agrícolas para cualquier cultivo o animal doméstico y proporciona hábitats óptimos (Whittlesey, 
1936).

Por otra parte, Escobar et al., (1996) la concibieron como espacios geográficos con cierta ho-
mogeneidad ambiental en las actividades agropecuarias y forestales, manteniendo una dinámica 
económica más o menos definida, en relación al flujo de insumos y productos, y en torno a los 
principales polos de desarrollo.

En la actualidad la región agrícola no sólo es definida por sus características endógenas, en donde 
el espacio agrícola tiene una mayor limitación que el espacio rural. Sino, también por los aspectos 
sociales, el tipo de propiedad y las características técnico organizativas de la agricultura, además, 
se toma en cuenta la influencia de los cambios tecnológicos, la alimentación, superación de la po-
breza y la influencia de las políticas públicas o la interacción de los espacios urbanos (Paniagua, 
2006). También, se debe tener en cuenta que los cambios en la regionalización van acompañados 
de innovaciones continuas en técnicas metodológicas, especialmente, en lo que respecta a los 
enfoques cuantitativos, que emplean para delimitar las regiones. Se puede decir que las regiones 
tienen un carácter dialéctico y en específico las regiones agrícolas; ya que estas, se originan, se 
forman, evolucionan, maduran, cambian y declinan como parte de la cultura del hombre (Spen-
cer y Horvath, 1963).

Es así que puede verificarse que hay distintas regiones y todas están determinadas por los intere-
ses del investigador y por los atributos emitidos para su delimitación, o por el avance tenido en el 
proceso de delimitarlas; sin embargo, no hay un procedimiento exacto para delimitar una región 
y el proceso debe realizarse de manera que los objetivos planteados al proceso de regionalización 
se cumplan con el mayor grado de satisfacción posible.

Debe mencionarse que algunas regionalizaciones agrícolas se realizan basándose exclusivamen-
te en la diferenciación espacial de las condiciones naturales (Mayoral, 2001), lo cual ayuda a 
determinar el área óptima para un cultivo con base en sus exigencias agroclimáticas. También 
debe tenerse en cuenta las características económicas, en ese sentido, menciona que tratando 
de conocer una realidad en donde surgen enfoques de carácter economicista, se busca explicar 
las disparidades y desequilibrios regionales con métodos estadísticos. Aquí destaca el análisis de 
conglomerados, es una técnica que es utilizada últimamente en el proceso de clasificación y con-
siste en determinar el nivel de similitud o diferencia entre los elementos con la aplicación de una 
función de agrupación para una determinada variable.

Esta técnica es ampliamente manejada para clasificar las regiones homogéneas, Chen et al., (1974) 
la utilizaron para crear regiones homogéneas basándose en la variable cantidad y tipos de compa-
ñías industriales. El agrupamiento se realizó basándose en la estructura y comportamiento de las 
firmas con el objetivo de impulsar ayudas para las mejores decisiones financieras concernientes 
a su operación. También el análisis de conglomerados fue empleado en el Estado de Morelos, 
México, como una propuesta metodológica para detectar patrones geográficos de conflictos por 
el agua a partir de una selección de problemas (Pérez y Suárez, 2014). En la agricultura, Casp y 
Bernabeu (1987) aplicaron el método de componentes principales y la regresión múltiple para 
caracterizar sensorialmente los vinos de la denominación de origen Valencia. Por su parte (Álva-
rez-Olguín et al., 2011) realizaron un trabajo para la identificación de regiones hidrológicas ho-
mogéneas mediante un análisis de conglomerados, el cual tiene por objetivo, agrupar elementos 
en grupos homogéneos en función de las similitudes entre ellos.
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Se puede concluir que en la regionalización se debe tener en cuenta no solo los indicadores que la 
hacen homogénea, sino también el objetivo que lleva a crearla, así como los medios económicos, 
técnicos y de información necesarios para delimitarla. Es decir, que se avanza hacia los aspectos 
sociales y técnicos en la construcción de una región; sin embargo, se tienen que definir con exac-
titud las variables e indicadores a utilizar para construirla, ya que la región que resulte tiene que 
poseer las mismas características y para ello se tienen que definir los elementos que sean esencia-
les y estos serán definidos en función al objetivo de la investigación o de la directriz de la política 
agrícola que en este caso puede ser un cultivo, un proceso tecnológico, el tipo de propiedad, cali-
dad de la tierra, entre otros, ello permitirá integrar los atributos de continuidad y homogeneidad.

Con la Nueva Geografía Económica se plantea que en el crecimiento de una economía adquiere 
relevancia la competitividad y productividad. Porter (1990) define la competitividad de una re-
gión como la productividad que las compañías pueden alcanzar. Aquí resalta la importancia de 
que una región es única; en ese sentido, Porter et al. (2004) mencionan que estas características 
son determinantes para mejorar la competitividad y su integración a una economía global; es 
decir, que la participación en la economía doméstica de las regiones está dada por el nivel de 
competitividad que se tenga en ellas. Es por ello que Krugman (1992) menciona que una ma-
yor integración induce a una mayor especialización interregional. En el sector agropecuario la 
productividad agrícola se define como la relación que existe entre la producción y los insumos 
utilizados y esta mejora cuando se logra aumentar la producción con la misma cantidad de insu-
mos, o bien disminuyen los insumos y manteniendo el mismo nivel de producción (Flores-Cruz, 
2013). Es necesario revisar la relación insumo/productividad que da origen a la competitividad. 
Dado que la productividad es una relación producto/insumo. La competitividad condicionada 
por los factores: 1. – estrategia empresarial, 2. – oferta, 3. – procesos productivo (productividad), 
4. – demanda y 5. – oportunidades y apoyo (Gamboa et al., 2003). Es así que la competitividad 
resulta de la relación insumos/productividad; de esta manera, la competitividad se haya determi-
nada por una ventaja en ambos lados de la relación, por ejemplo: la calidad de la tierra aumentará 
directamente la productividad o el costo de los insumos.

Según Arnon (1980), debe haber un conocimiento extendido del ambiente natural, donde se 
incluyan las condiciones climáticas (temperatura, precipitación, humedad,etc.), de recursos bási-
cos, del suelo y agua que a su vez determinan los problemas de la tierra, además de otros aspectos 
sociales e infraestructurales, propios de la región en cuestión; es decir, puede tomarse en cuenta 
la cultura, la lengua, las formas de organización como elementos a considerar para establecer 
la región. Para Porter et al., (2004) los problemas aparecen cuando las regiones rurales no son 
competitivas: 1) un desempeño débil de las regiones rurales significará un efecto de retraso en la 
productividad y la prosperidad nacional; 2) la infalibilidad de las regiones rurales para alcanzar 
su potencial conduce a una ineficiente distribución espacial de la actividad económica; y 3) un 
desempeño bajo de las regiones rurales crea demandas de inversiones que atentan a erogar los in-
centivos para la productividad económica, es por ello que son sumamente necesarios los estudios 
regionales, ya que si una región es poco competitiva se pueden llevar a cabo programas para que 
este problema se reduzca o elimine.

Lo cierto es que la regionalización es una forma de delimitar la realidad que se quiere estudiar 
o analizar con un fin determinado. Aquí la regionalización se vuelve fundamental para ordenar, 
planificar y desarrollar los territorios, adquiriendo importancia los criterios de eficacia y compe-
titividad, anteponiéndose al de equidad territorial que prevaleció en décadas anteriores (Pujadas 
y Font, 1998).
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2. Metodología
Existe una relación entre la productividad y la competitividad de un producto agrícola, ya que la 
competitividad agrícola depende de los costos de producción y de los rendimientos por hectárea 
y una disminución en los costos de la producción genera mayor competitividad en la producción. 
En esta investigación se evaluó la productividad del cultivo de maíz a través de la superficie (ha) y 
el potencial productivo (ton/ha). La información fue obtenida de la base de datos del Servicio de 
Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2013/2014), mismos que se capturaron y organi-
zaron en hojas de cálculo de Excel. Para el análisis e interpretación de la información se utilizó el 
análisis de conglomerados, a través del Procedimiento CLUSTER de conglomerados jerárquicos, 
mediante el método vinculación Intergrupos con base en Chi-cuadrada. Posteriormente se reali-
zó un análisis de varianza y una prueba de comparación de medias.

Una vez realizada la regionalización de la productividad se realizó un mapeo, con el Modelo de 
Multi-ObjectiveDecision-Making o de objetivos multi-espaciales (Zanakis et al., 1998; Malczews-
ki, 1999); las reglas de decisión usadas en este modelo son basadas en la optimización y derivan 
en las operaciones de campo (Brett y Crossman, 2008). En la regionalización se tomaron en cuen-
ta variables agroclimáticas: a) temperatura; b) tipo de suelo; y c) precipitación, así como los valo-
res óptimos para la germinación, crecimiento y desarrollo de maíz (Parsons et al., 2008; Morales, 
2009; Mondragón-Sosa, 2013; Bonilla, 2009; Deras, 2014). Se empleó la carta edafológica del 
INEGI (2009) para la identificación de los suelos presentes en el área de estudio. En cuanto a los 
suelos, el maíz se desarrolla mejor en los franco arcillosos y arenosos, con una profundidad ma-
yor a 0,8 m para el crecimiento adecuado del sistema radicular (INEGI, 2009; Morales, 2009). En 
la investigación se utilizó el análisis espacial multicriterio con base en el modelo propuesto por 
Brett y Crossman (2008). De este proceso se obtuvo la región óptima para la producción de maíz.

2.1. Modelo Matemático
El modelo maximiza el área ; en donde las características de  suelo  y precipitación 

, se acercan más a los óptimos de producción de maíz. Sin embargo, dichas variables están 
sujetas a las restricciones de , que se refiere al rango de temperatura en donde si la tempera-
tura media anual es menor que 12°C, entonces esa área no se toma en cuenta y se descarta; asi-
mismo, si el tipo de suelo  no es el indicado el área se desecha y finalmente si la precipitación 

 no entra en un rango de 600 a 800 mm anuales entonces dicha área no se considera en 
el modelo.

Sujeto a:
i) Si 
ii) Si  =1.-Andosol Ócrico, 2.-Cambrisol, 3.-Castañoszem, 4.-Feozem, 5.-Regosol, 6.-Rendzi-
na, 7.-Vertisol, Si 1, 2.
iii) ≠ 1.-400-600mm, 2.-600-800mm, Si ≠1, 2.
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Donde:
= Área dada por la Temperatura
= Rango de Temperatura
= Área dada por el Tipo de Suelo

 Suelos Recomendados
= Área dada por la Precipitación
= Rango de Precipitación

3. Resultados

3.1. Regionalización y región óptima productoras de maíz en el Estado de Puebla.
En la regionalización se utilizaron las variables superficie sembrada y producción de maíz de los 
municipios que conforman el Estado. Adicionalmente y con el propósito de determinar el grado 
de similitud entre los municipios, se consideraron las variables de rendimiento de grano por 
unidad de superficie, superficie sembrada y precio medio rural. Con estas variables se midió la 
similitud entre los municipios mediante un análisis de conglomerados, agrupándolos en grupos 
homogéneos internamente y diferentes entre sí. Su análisis dio como resultado la formación de 
grupos (alta, mediana y baja productividad), mismos que presentan mínima varianza al interior 
y máxima varianza al exterior. Las características de los mismos se expresan en datos de varianza 
y son: Superficie Sembrada (ha) (Región I, 175.119,9; Región II, 329.648,36; Región III, 62.047), 
Producción (ton) (Región I ,480.699,21; Región II, 467.791,55; Región III, 62.121,41) Precio Me-
dio Rural ($/ton) (Región I, 164.585,63; Región II, 586.161,73; Región III, 77.961,01) (Gráfico 1).

Gráfico 1. Dendograma para agrupación de los municipios productores de maíz del Estado Puebla

Fuente: Elaboración propia a partir de datos obtenidos en SIAP, 2014b

En el Mapa 1 se muestran las diversas regiones con potencial para la producción de maíz bajo 
condiciones de temporal en el Estado de Puebla, con base en las variables de producción y super-
ficie sembrada.

Alta Mediana Baja
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Mapa 1. Regiones productoras de Maíz en el estado de Puebla

Fuente: Elaboración propia

La Región I de Alta Productividad agrupa a 41 municipios del Estado de Puebla y cuenta con una 
superficie agrícola de 5.569,68 Km2, incluyendo tanto las áreas agrícolas de riego como de tem-
poral y de pastizales cultivados en ella destacan la región de Puebla, San Pedro Cholula y Ciudad 
Serdán, que conforman la franja maicera. Flores et al. (2014) confirman que esta zona es de alta 
producción al mencionar que los Distritos de Desarrollo Rural más importantes en la producción 
de maíz son: Libres y Cholula, los cuales producen 60% del maíz total en el Estado.

Esta región presenta características que favorecen al cultivo del maíz, predominan los climas 
templados húmedos y sub húmedos con lluvias en verano, (condición sumamente favorable para 
el desarrollo del cultivo), se encuentran 27 distintos tipos de suelo y los más abundantes son el 
Regosol Eútrico (35,6%) y el Andosol Ócrico (11,4%) – estos poseen alto potencial agrícola-, 
también se encuentran Litosoles con una presencia de 11,2%, Feozem Háplico 8,2%, Fluvisol 
Eútrico 5,1%, Cambrisol Eútrico 4,4%; el resto está compuesto por una gran diversidad de suelos, 
entre los que se encuentran el Vertisol Pélico, Solonchak Mólico, Xersol Cálcico, etc.; con el 23,6% 
de la superficie total (CONABIO, 2010; INEGI, 2009).

El rango de temperatura media anual de dicha región es de 12-18°C y la precipitación media 
anual promedio es de 1000 mm (CONABIO, 2010). Morales (2009) señala que el rango 18-20ºC 
es la temperatura promedio favorable para la germinación y desarrollo de las plantas de maíz. 
Parsons et al. (2008) afirman que esta planta requiere una temperatura de entre 20 y 30 grados 
para su germinación y óptimo desarrollo; y requiere de climas cálidos (Deras, 2014). Su demanda 
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de luz es de 11-14 horas promedio por día, obteniendo así mayores rendimientos (Financiera 
Rural, 2011; Parsons et al., 2008). Estas condiciones hacen que los rendimientos en esta región se 
ubiquen en el rango de las 1,9 a 3,5 ton/ha, con un promedio de 2,6 ton/ha, y se consideran altos 
comparados con el rendimiento promedio estatal, que es de 1,5 ton/ha (SIAP, 2013).

La Región II de Mediana Productividad es más amplia y está conformada por el 69,9% de los mu-
nicipios (149) que integran el estado, ubicados principalmente al norte y sur, por ello, es el área 
más amplia, coexiste una gran variedad de climas, así como las temperaturas y precipitaciones 
tienen un rango muy amplio. De manera general la región II representa un área de 23.437,107 
km2. En esta región se localizan 31 tipos de suelo; los más abundantes son el Regosol Eútrico 
(27,3%), Litosol (23,8%), Feozem Háplico, (8,4%) y Andosol Húmico (6,4%). Los climas predo-
minantes son húmedos y cálidos con lluvias en verano. La temperatura promedio en esta zona es 
de 23°C y la precipitación media anual es de 3.109,4 mm.

Pese a que poseen una buena temperatura para la producción de maíz, la elevada precipitación 
hace de esta zona un lugar con bajos rendimientos, ya que la lluvia y/o granizo, además del viento 
que está asociado a estas condiciones climatológicas hace que se acame el cultivo y a su vez que 
la producción tenga detrimentos considerables. Los rendimientos en esta región van de 0,49 a 2 
ton/ha.

Región III de Baja Productividad se encuentra integrada por 23 municipios y se ubica al sureste 
del Estado de Puebla. Presenta una temperatura variable con un rango que va de los 12°C a los 
26°C y la precipitación se encuentra en un rango que va de 1200 a 1500 mm (Cuadro 1). El tipo 
de suelo más abundante es el Litosol (no apto para la agricultura), por lo que esta combinación de 
características influye para tener un bajo potencial productivo para la producción de maíz. Los 
rendimientos de esta zona van de 200 a 600 kg por ha (SIAP, 2014b).

En la región de Alta Producción se realizó un análisis multicriterio en el que se utilizaron las 
variables de Precipitación Media Anual (1. – 400-600, 2. – 600-800); Rangos de Temperatura 
Media Anual (a. 12-14°C, b. 14-16°C, c. 16-18°C) y Tipos de Suelo (1.-Andosol Ócrico, 2.-Cam-
brisol, 3.-Castañoszem, 4.-Feozem, 5.-Regosol, 6.-Rendzina, 7.-Vertisol) (Cuadro 1). Los valores 
óptimos de temperatura para la producción de maíz son: entre 20 y 30°C (Parsons et al., 2008). 
En cuanto al tipo de suelo, el maíz se desarrolla mejor en los suelos franco arcillosos y arenosos, 
con una profundidad mayor a 0,8 m para el crecimiento adecuado del sistema radicular (INE-
GI, 2009; Morales, 2009). En precipitación el maíz requiere que sea entre 500 a 700 mm, bien 
distribuidos durante el ciclo (Derás, 2014; Mondragón-Sosa, 2013). Con base en estos criterios 
se definió el área con las características más apropiadas para la producción de maíz, a la que se 
denominó Región Óptima para la Producción de Maíz en el Estado de Puebla (ROPMEP).
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Cuadro 1. Características edafoclimáticas y productivas de las regiones temporales de maíz en Puebla
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Andosol Húmico 12°C-18°C Templado 600 a 
800

C(w2) Templado, subhúmedo

2,64
Cambisol Cálcico 
(Calcárico)

800 a 
1200

C(w1) Templado, subhúmedo

Cambisol Húmico 1200 a 
1500

C(wo) Templado, subhúmedo

Cambisol Vertíco 18°C-20°C Semicálido 1500 a 
2000

C(w1) Templado, subhúmedo

Castañosem 
Haplico

400 a 
600

Cb’(w2) Semifrío, subhúmedo 
con verano fresco largo

Feozem Calcárico 5°C-10°C Semifrío 2000 a 
2500

Cb’(w2) Semifrío, subhúmedo 
con verano fresco largo

Luvisol Crómico 125 a 
400

C(m)(f) Templado, subhúmedo

Rendzina (-)2 a 5° Frio 400 a 
600

BS1kw Semiárido, templado

Solonchak Takirico BS1kw Semiárido, templado

Vertisol Pélico C(m)(f) Templado, húmedo

II 
M
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Andosol Húmico 12°C-18°C Templado 600 a 
800

Awo Cálido subhúmedo

0,97Andosol Ócrico 800 a 
1200

C(w1) Templado, subhúmedo

Cambisol Cálcico 
(Calcárico)

1200 a 
1500

BS1(h’)w Semiárido cálido

Feozem

Haplico

18°C-20°C Semicálido 1500 a 
2000

C(wo) Templado, subhúmedo

Litosol 2000 a 
2500

(A)C(fm) Semicálido húmedo del 
grupo C

Luvisol Ortíco 5°C-10°C Semifrío 400 a 
600

(A)C(wo) Semicálido subhúmedo 
del grupo C

Regosol Calcárico 125 a 
400

Am(f) Cálido húmedo

Regosol Eútrico (-)2 a 5° Frio 400 a 
600

BS1kw Semiárido, templado

Rendzina 600 a 
800

(A)C(wo) Semicálido

subhúmedo del grupo C
Vertisol Pélico 125 a 

400
A(f) Cálido húmedo

III
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AcrisolOrtíco 12°C-18°C Templado 600 a 
800

C(wo) Templado, subhúmedo

0,34Cambisol Dístrico 800 a 
1200

(A)C(wo) Semicálido subhúmedo 
del grupo C

Castañosem 
Haplico

1200 a 
1500

BS1hw Semiárido, semicálido

Feozem Haplico 18°C-20°C Semicálido 1500 a 
2000

C(w2) Templado, subhúmedo

Luvisol Ortíco 2000 a 
2500

C(m) Templado, húmedo

Regosol Calcárico 5°C-10°C Semifrío 2500 a 
4000

BS1kw Semiárido, templado

Regosol Eútrico 400 a 
600

Am Cálido húmedo

Rendzina (-)2 a 5° Frio más de 
4000

BSohw Árido, semicálido

Vertisol Pélico 125 a 
400

BSo(h’)w Árido, cálido

Awo Cálido subhúmedo

Fuente: Elaboración propia con datos de CONABIO 2010
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La ROPMEP está conformada por 11 municipios (Mapa 2) y no resultó ser una región continua. 
En los municipios de Aljojuca, Atzitzintla y Cuautinchan el área óptima no abarca la mayor parte 
de su territorio. La ROPMEP tiene los siguientes climas: C (w2), C (w1), C (w0) Templado Sub-
húmedo que se encuentra en el 79,5% de la región, pero también están presentes los semifríos y 
semiáridos en un 14,3% y el 1%, respectivamente. Posee una temperatura media anual templada 
que va de los 14 a 16°C. La precipitación en la región se distribuye de los 400-600 mm (6%), de 
600-800 mm (69%), y 800-1200 mm (25%), el mes más seco es menor a los 40 mm; presenta llu-
vias en verano con un índice de Precipitación/Temperatura entre 43,2°C y 55°C, y un porcentaje 
de lluvia invernal del 5% al 10,2% del total anual. El tipo de suelo más abundante es el Regosol 
Ócrico con 55,5%, seguido por el Andosol Ócrico 21,1% y en proporciones menores están los 
Ferozem y Rendzina.

La mayor parte de la producción de maíz en Puebla se concentra en la ROPMEP, al tener una ex-
tensión de 2.590 km2, que representan el 7,1% de la superficie del Estado de Puebla y su produc-
ción fue de 239.572 toneladas en el 2014 (SIAP, 2014a) que representó un 24,9% de la producción 
del Estado. Juárez y Sandoval (1997) argumentaron que el Plan Llanos de Serdán –conformado 
por la mayoría de municipios de la ROPMEP – aportaba el 25% de la producción de maíz en el 
Estado.

Mapa 2. Región Óptima para la Producción de Maíz en el Estado de Puebla.

Fuente: Elaboración propia con datos de CONABIO 2010.

Este mismo espacio de 1996 a 2004 logró rendimientos superiores a los 2.200 kg/ha y llegaron a 
obtener más de 7 toneladas por hectárea (Juárez y Ramírez-Valverde, 2006). Lo que lo colocaba 
como uno de los espacios más importantes en la producción de maíz. En otro estudio realizado 
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por el gobierno de Puebla y la Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla (UPAEP, 
2014), a través del Programa de Modernización Sostenible de la Agricultura Tradicional (Ma-
sAgro), determinaron que municipios tenían las características adecuadas para la producción de 
maíz amarillo, y al comparar los resultados de este trabajo con los de esta investigación, se encon-
tró que el 80% de los municipios de la ROPMEP se encuentran presentes en el estudio realizado 
por la UPAEP, en el cual se menciona que se pueden obtener rendimientos de hasta 15 toneladas 
por hectárea.

Esta regionalización agrícola, adquiere relevancia para planificar la producción agrícola y con-
tribuye a hacer más eficiente los recursos económicos del estado, al coadyuvar a mejorar la efi-
ciencia de los programas de fomento a la producción. El conocer qué espacio es el más idóneo u 
óptimo para fomentar la producción de un cultivo determinado es importante, para organizar los 
esfuerzos institucionales para fomentar la política agrícola plasmada en investigación, asistencia 
técnica, crédito, seguro agropecuario e infraestructura lo que puede contribuir a incrementar la 
producción.

4. Conclusiones
La regionalización de este trabajo es un esfuerzo por encontrar un área óptima para la producción 
de maíz en el Estado de Puebla. Se encontraron tres regiones y se clasificaron según su potencial 
productivo en baja, mediana y alta, la región de alta producción posee las mejores características 
para la producción de maíz para grano bajo régimen de temporal en el Estado de Puebla. Cons-
tituyéndose en la región más importante para producir maíz abarcando fundamentalmente el eje 
neovolcánico, sus rendimientos oscilan entre las 1,9 a 3,5 ton/ha, con un promedio de 2,6 ton/
ha, estos son superiores a los rendimientos obtenidos en la región de Mediano y Bajo potencial. 
Dentro de la región de Alta Producción,s e identificó la Región Óptima para la Producción de 
Maíz por la ventaja comparativa que tiene en cuanto a la presencia de factores adecuados tanto 
físicos como climáticos para la producción de maíz para grano.

También este tipo de estudio demostró que la productividad está asociada a factores naturales, en 
los cuales el potencial productivo está dado por el tipo de suelo, ya que los suelos más fértiles en 
la metodología aplicada tuvieron mayor influencia para determinarla como región de producción 
óptima.

Se infiere que las características agroclimáticas de las regiones seleccionadas son relativamente 
homogéneas; sin embargo, hay otro tipo de variables que influyen en la producción como son las 
socio-económicas, tecnológicas y culturales, de tal suerte que el método utilizado hasta ahora,es 
solo una primera aproximación y es la puerta para un estudio más amplio, debido a que la diver-
sidad de factores que pueden encontrarse directamente ligados al maíz en una región tan amplia, 
que en la medida que se van analizando pudieran atomizarseo ampliarse.

La combinación de metodologías contribuyó a que la regionalización realizada fuera detallada y 
pueda contribuir como marco de referencia para la implementación de programas y proyectos 
que tengan como objetivo el incrementar la productividad de maíz, a través de una mejor selec-
ción del área en la que va a operar, lo cual va a contribuir a mejorar la eficiencia de los programas, 
a través de la reducción de costos y tiempo.
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