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Aurelio Lépez Corral

EL IMPACTO DE LA CANICULA EN POBLACIONES
AGRICOLAS DE TEPEACA, SIGLO XVI

Resumen: La canicula es un fenémeno climético que afecta abuena parte del altiplano mexicano,
incluyendo la porcion central del Estado de Puebla. Se caracteriza por un periodo de sequia
estacional de intensidad variable que tiene lugar a mediados de la época de lluvias. Al igual
que otros eventos meteorologicos negativos, la canicula afecta a la capacidad productiva de los
sistemas agricolas debido a un decremento en el suministro de agua a los cultivos. Eventos
climaticos negativos de este tipo debieron ser trascendentales para la produccién de alimentos
en las antiguas poblaciones mesoamericanas. Este trabajo examina los efectos negativos de una
canicula prolongada que afect6 a la region de Tepeaca durante el 2009 y produjo una reduccién
en la produccién de maiz a nivel regional. Al estudiar los efectos perjudiciales del clima sobre
los cultivos de poblaciones modernas, podemos modelar analégicamente sus consecuencias
en poblaciones pretéritas. Entender el impacto del clima sobre la productividad agricola
es crucial para reconstruir de mejor manera el desarrollo de los sistemas agricolas y econémicos
indigenas del siglo XVI.

Palabras clave: Tepeaca, agricultura indigena, canicula, teccalli, macehualli
Title: The Impact of the Canicula within Agricultural Populations of XVI Century Tepeaca

Abstract: The canicula is a climatic phenomenon that affects a large area of the Mexican
highlands, including the central portion of the State of Puebla. It is characterized by a period
of seasonal drought of varying intensity that occurs during the middle of the rainy season.
The canicula, as well as other unfavorable meteorological events, has a significant effect on the
production capacity of agricultural systems, mainly due to the lack of water supply to crops.
This type of negative climatic events had to be of great significance for food production among
ancient Mesoamerican populations. This paper examines the negative effects of a prolonged
canicula event that affected the Tepeaca region in 2009 and produced a regional decrease in
maize yields. Studying the effects of modern climatic events on agricultural systems is useful for
modeling its consequences among ancient populations. Understanding the impact of climate on
agricultural productivity is crucial in order to reconstruct the development of sixteenth century
indigenous agricultural and economic systems.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es examinar el grado de afectacion a nivel regional que
una canicula prolongada pudo generar sobre las poblaciones agricolas indigenas de la re-
gién de Tepeaca durante el siglo XVI'. La canicula es un periodo de sequia estacional que
afecta principalmente a los cultivos de temporal. El fenémeno ocurre entre julio y agos-
to y es generado por la formacién de un sistema de alta presion sobre la meseta central
de Puebla que afecta el flujo de vientos del este. Su duracion varia entre una y cuatro se-
manas, aunque ocasionalmente puede extenderse por periodos mayores, lo que a la postre
deriva en severas sequias regionales. Esta condicion volatil se debe, en parte, a que fend-
menos de mayor envergadura como la Oscilacién Sur El Nifio (ENSO) del Océano Paci-
fico (Adams et al. 2003), el Sistema de Monzén de Norte América (NAMS) (Douglas et
al. 1993) yla Zona de Convergencia Intertropical del Océano Pacifico (ZCIT) (Magana et
al. 2004), modifican la duracion e intensidad de la canicula (Appendini y Liverman 1994;
Peralta et al. 2008). Por ende, cada afo se genera gran expectacion e incertidumbre entre
los agricultores ya que, aparentemente, no existe un patrén definido en cuanto a la ocu-
rrencia del estiaje estacional ni su grado de afectacion temporal y espacial.

Desafortunadamente, es dificil estudiar los efectos de la canicula y otros fenéme-
nos climaticos sobre la produccién agricola exclusivamente a partir de datos arqueolé-
gicos y fuentes histdricas. El trabajo arqueolégico se ha centrado en la reconstruccion
de los antiguos regimenes climaticos y sus cambios a largo plazo, usualmente en térmi-
nos de siglos o milenios empleando datos extraidos de ambiente lacustres o en depésitos
aluviales profundos (p. ej. Borejsza et al. 2008; Lauer 1979; Ohngemach y Straka 1978;
Rivera Uria et al. 2007; Xelhuantzi-Lépez 1994). Otro ejemplo es el analisis de los anillos
de crecimiento de los drboles, los cuales son altamente susceptibles a los cambios anua-
les de precipitacion y temperatura, que también sirven para detectar periodos de sequia
que probablemente derivaron en desastres agricolas (p. ej. Anderson et al. 1995; Burns
1983; Cleveland et al. 2003; Stahle y Cleveland 1994; Stahle et al. 2011; Therrell 2005; The-
rrell et al. 2006). El uso de anillos en Mesoamérica, sin embargo, ain estd limitado por
la falta de una larga secuencia de datos y la pobre preservacion de las muestras de made-
ra en el registro arqueoldgico. A su vez, los textos histéricos indigenas del centro de Mé-
xico no registran con detalle la variacion anual en la produccién agricola producida por
fluctuaciones climaticas de menor escala; por el contrario, generalmente hablan de ca-
tastrofes agricolas de gran envergadura derivadas de eventos como granizadas, sequias
o inundaciones (Garcia Acosta et al. 2003).

Una manera de reconstruir los efectos negativos del clima sobre la antigua produc-
cion agricola es examinando los efectos de la variabilidad climatica moderna. Resulta util
entender los efectos dafiinos del clima sobre los cultivos de secano y las circunstancias

! Aqui incluyo la parte final del Posclasico Tardio hasta 1520, cuando Tepeaca es conquistado por el ejér-
cito de Hernan Cortés, y el primer siglo del periodo Virreinal debido a que gran parte de la informacién
histérica que utilizo concierne a este lapso de tiempo.
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adversas a las que se enfrentan los agricultores modernos (Wilken 1987) pues nos ayu-
da a inferir posibles patrones de comportamiento de las poblaciones agricolas indigenas
del pasado. La ldgica es que, aun cuando el clima ha fluctuado sustancialmente durante
la ocupacion humana en el altiplano central (p. ej. Lauer 1979; Niederberger 1987), la va-
riabilidad climatica interanual y estacional debid prevalecer en tiempos antiguos, como
ocurre actualmente (Eakin 2000; Halstead y O’Shea 1989). Incluso, si los sistemas agri-
colas locales hubiesen cambiado para mejores o peores condiciones durante un periodo
determinado, la naturaleza impredecible del ambiente habria sido una importante res-
triccidn para la produccion de alimentos, especialmente para aquellos sectores de la so-
ciedad que practicaron la agricultura de temporal y emplearon una tecnologia agricola
muy basica como la presente en el Postclasico Tardio y el primer siglo del Virreinato (Ro-
jas 1984). Los fendmenos climaticos inesperados pueden tener importantes consecuen-
cias econdmicas para las comunidades agrarias. Sabemos que, en la actualidad, alrededor
del 90% de las afectaciones a la agricultura mexicana se derivan de sequias generadas
por la variabilidad climatica (Appendini y Liverman 1994: 156). Por ello, generalmente
los agricultores no pueden determinar con exactitud cuando y dénde ocurrira un fené-
meno climatico negativo, ni su grado de intensidad. La misma incertidumbre, sin lugar
a duda, debié predominar en las antiguas poblaciones indigenas del centro de México.

LA REGION DE TEPEACA

La region de Tepeaca se ubica en las tierras altas de la porcion central del Estado de Pue-
bla, México (Mapa 1). Durante el Postclasico Tardio, Tepeaca fue un prominente alte-
petl o entidad politica a nivel estado. Segtn la Historia Tolteca Chichimeca (Kirchhoft
et al. 1976: 319, 320), el primer asentamiento fue fundado entre el 1178 y 1182 A.D. por
los grupos migrantes chichimeca colhuaque y tepeyacatlaca, y estuvo bajo el poder po-
litico de Cuauhtinchan, la entidad que gobernd a la region durante gran parte del Post-
clasico Medio. Alrededor del 1457 A.D., Tepeaca logra cierta independencia gracias a su
acelerado crecimiento politico y militar, y a la desestabilizaciéon de Cuauhtinchan, pro-
ducto de una serie de conflictos histéricos entre los diversos grupos de poder regionales.

Durante el Postclasico, la region de Tepeaca fue una zona estratégica para el comercio,
pues se ubicaba sobre una ruta que conectaba al altiplano con la Costa del Golfo y la re-
gion oaxaquena. Por esta razdn, en 1466 A.D. el Imperio Mexica de la Cuenca de Méxi-
co decidid conquistar los territorios de Tepeaca y regiones aledafias (Martinez 1994). Por
extrafo que pueda parecer, este acontecimiento resulté benéfico para los gobernantes
de Tepeaca. Con ello lograron su total independencia politica de Cuauhtinchan, obtuvie-
ron su propio territorio, y pudieron establecerse como un prominente centro econdmi-
co al tener un mercado local de gran importancia y fungir como un recolector regional
de tributos para los Mexica (Duran 2006 II: 161-162).

Desconocemos la extension exacta de los territorios de Tepeaca durante la época pre-
hispanica. Es probable que sus limites fuesen similares a los presentes durante la pri-
mera parte del siglo XVI (Martinez 1984; ver también el Mapa de Cuauhtinchan No. 4
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en: Yoneda 1994) (Mapa 2). El nucleo del territorio de Tepeaca debi6 cubrir alrededor
de 1.300 kilometros cuadrados y comprendié secciones de tres regiones ambientales: (1)
el valle de Tepeaca, (2) la porcion sur de los Llanos de San Juan, y (3) la porcién este del va-
lle de Puebla-Tlaxcala. De acuerdo con Hildeberto Martinez (1984: 54), el nucleo del al-
tepetl abarco desde el volcan Matlalcuéyetl (hoy La Malinche), hasta los asentamientos
de Nopalucan al norte, Alxoxoca al noreste, Tenanco y Quecholac al este, Tecamachal-
co al sureste, Zacauilotla al sur, Cuauhtinchan y Tecalco (Tecali) al suroeste, y Amozoc
y Xonacatepec al oeste. Dentro de este territorio se asentaron varias comunidades, ge-
nerando una alta densidad poblacional que, de acuerdo con los documentos histéricos,
pudo alcanzar hasta 480 personas por kildmetro cuadrado (Cook 1996: 113). La recons-
truccion de los patrones de asentamiento en Tepeaca, hecha a partir de los trabajos ar-
queoldgicos del Proyecto Acatzingo-Tepeaca de la Universidad Estatal de Pennsylvania
(Anderson 2009; Sheehy et al. 1995; Sheehy et al. 1997), también muestra que durante
el Postclasico Tardio la zona central de Puebla tuvo un importante nimero de asenta-
mientos y una alta densidad poblacional.

En el siglo XVI, que incluye la parte final del Posclasico Tardio y el primer siglo
del Virreinato, la agricultura de Tepeaca estuvo intimamente ligada a las marcadas di-
ferencias en cuanto al acceso a los medios de produccion y la distribucion de la tierra.
El teccalli o “casa” noble, fue la instituciéon medular de las poblaciones indigenas de la re-
gion de Puebla y Tlaxcala (Anguiano y Chapa 1976; Chance 2000; Olivera 1978; Perkins
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2007), y en Tepeaca se le conocié como tlahtocayo (Martinez 1984). Cada teccalli tenia
un papel crucial en la economia, ya que poseia vastas tierras patrimoniales y controla-
ba un elevado nimero poblaciones tributarias comunales que le suministraban mano
de obra, servicio y productos en especie. Para los nobles, esto represent? la principal for-
ma de acceso a bienes y recursos. En contraparte, la mayor parte de la poblacion estaba
conformada por grupos tributarios macehualtin (sing. macehualli) dedicados princi-
palmente a la agricultura de subsistencia destinada a satisfacer sus necesidades de au-
toconsumo. Este sector fue el responsable de generar los recursos agricolas necesarios
para el mantenimiento de toda la comunidad. Los macehualtin fueron gente con y sin
tierras patrimoniales, estos tltimos conocidos como terrazgueros durante el primer si-
glo del Virreinato (Carrasco 1973: 32; Molina 1985: 242-243).

El teccalli promovi6 un arreglo socioeconémico altamente polarizado en el cual los
nobles controlaron grandes territorios de tierras patrimoniales y un gran nimero de po-
blaciones tributarias asentadas en sus dominios. Al igual que Cuauhtinchan (Reyes 1988),
Morelos (Smith 1993) y Otumba (Evans 2001), en Tepeaca la tierra agricola estaba distri-
buida de manera desigual ya que practicamente toda estaba bajo el control de las institu-
ciones politicas locales (Martinez 1984). La mayoria de los grupos domésticos agricultores
probablemente consistieron en familias nucleares que disponian de relativamente pocos
recursos de mano de obra, trabajando pequefos terrenos que en conjunto no sobrepasa-
ban las 600 brazas cuadradas (1.36 hectareas) ubicadas en un radio maximo de cuatro
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kilémetros del conjunto habitacional (Lopez 2011: 175-176). Aunado a ello, debieron
practicar una agricultura de temporal altamente susceptible a la variabilidad climati-
ca, pues, salvo en algunas zonas con manantiales y filtraciones (Calvo 1973; Garavaglia
y Grosso 1990; Medina 2001; Yoneda 2005), la region de Tepeaca carecié de sistemas
de irrigacion a gran escala. Por el contrario, el teccalli controlo terrenos que rebasaban
los cientos de hectareas y estaban distribuidos en diferentes contextos ambientales dentro
de los limites del altepetl. Con ello, la nobleza logré producir y acumular grandes canti-
dades de alimentos para sustentar a la élite y otras instituciones politicas, permitiéndole
ala vez disponer de un sistema econdmico mas estable y poder promediar la produccién
agricola global, aminorando considerablemente el riesgo de pérdida total.

LA CANICULA Y LA PRODUCCION DE MAIZ A NIVEL REGIONAL

Los fenémenos climaticos rara vez golpean de manera homogénea a las poblaciones
agricolas asentadas dentro de un territorio. Por ello, para entender las respuestas cultu-
rales ante los efectos negativos del clima es imprescindible entender el grado de afecta-
cion y su dispersion espacial de acuerdo con las condiciones ambientales dentro de una
region. Para entender los efectos de un evento climatico negativo como la canicula so-
bre la agricultura en la region de Tepeaca, he tomado como referencia la produccion
de maiz (Zea mays L.), ya que en la actualidad es el principal cultivo y fuente de alimen-
tacion para las poblaciones dentro de la region de estudio. Ciertamente, en la antigiie-
dad las poblaciones indigenas cultivaron una extensa variedad de productos incluyendo
asociaciones de cereales y leguminosas como el amaranto (Amaranthus), el maiz, y los
frijoles (Phaseolus vulgaris y P. coccineus), asi como muchas variedades de frutas, ver-
duras y plantas silvestres (Torres 1985). Generalmente, los productos fueron sembrados
en forma de policultivos, como la tradicional milpa mesoamericana (Gliessman 2000;
Rojas 1988). Sin embargo, sabemos que el maiz representd la principal fuente de alimen-
tacion para los grupos prehispanicos y ello se ve reflejado en el registro arqueoldgico,
al ser el cultivo mas representado en las colecciones arqueobotdnicas (p. ej. Johannessen
y Hastorf 1994; Mangelsdorf et al. 1967; Staller et al. 2006). Por ende, el estudiar el ac-
tual comportamiento productivo de las razas tradicionales de maiz nos sirve como una
medida de aproximacion para entender la antigua produccion agricola y los efectos ne-
gativos del clima sobre ella.

Dentro de los 1.300 km* que abarca la region de estudio, la mayor parte de los terre-
nos se trabajan bajo la agricultura de temporal cuya principal caracteristica es que esta
sujeta a los problemas que acarrea la variabilidad climatica. Las variedades de maiz sem-
bradas en los valles altos del centro de Puebla abarcan a los grupos de mazorcas de forma
conica, como las razas conico, cacahuacintle, pepitilla y cuapefo (Benz 1988; Wellhausen
et al. 1952). En la agricultura de temporal del centro de México la producciéon de maiz
en temporal puede variar desde los 100-200 kg/ha hasta mas de 4 toneladas/ha; sin em-
bargo, una caracteristica de la agricultura de secano es que, sin importar la raza de maiz
empleaday el tipo de fertilizacion utilizado en los terrenos, generalmente los rendimien-
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tos promedio rondan poco mas de una tonelada por hectarea (Lopez 2011: 20-21, tabla
1). En la region del centro de Puebla, varios factores influyen en la capacidad productiva
de los campos agricolas de temporal de acuerdo con cada sector geografico. Las cuatro
variables principales que actualmente condicionan la productividad agricola de temporal
son (1) la calidad del suelo, (2) los niveles de precipitacion pluvial, (3) la retencién de hu-
medad en el subsuelo, y (4) los niveles de evapotranspiracién. De acuerdo con estas va-
riables, la region puede ser dividida en una escala ordinal de cinco clases de zonas con
diferentes niveles de potencial para la agricultura, donde las tierras de Clase 1 tienen
el mejor potencial y las de Clase 5 son las menos aptas (Mapa 3 y Cuadro 1). Esta esca-
la se correlaciona bien con la productividad histérica promedio de maiz por municipio
reportada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (SAGARPA) para los anos 2001-2008 (Cuadro 2). Las tierras en los Llanos
de San Juan poseen tierras de Clase 1, 2 y 3 y reportan un promedio histérico de 2,222

- Clase 1

- Clase 2
- Clase 3
Clase 4
Clase 5
T T Km
0 25 5 10 15 20 Il zonas no cuttivadas
1. Amozoc 10. Acatzingo 19. Tecali 28. Cuauhtinchan 37. Simén Bravo
2. Tepatlaxco 11. Caltenco 20. Mazapiltepec 29. Nopalucan 38. Soltepec
3. Acajete 12. Tlaixpan 21. Xicotenco 30. Ixtiyucan 39. Tenango
4. Mixtla 13. Tecamachalco  22. Acozac 31. Tenextepec 40. Huixcolotla
5. Tepeaca 14. Quecholac 23. Zahuatlan 32. Nenetzintla 41. Santa Ursula
6. Xochiltenango 15. Las Tunas 24. Alvaro Obregdon  33. Acatlan 42. Benito Juarez
7. Cuapiaxtla 16. Villanueva 25. Carpinteros 34. Tetela 43. Tlayoatla
8. Hueyotlipan 17. El Seco 26. La Joya 35. Tlaxco 44. Macuila
9. Xonacatepec 18. Atenco 27. Guadalupe 36. Zitlaltepec 45. Capulac

Mapa 3
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. Retencién Eva'p o Precipitacién
Clase Tipo de suelo de humedad transpiracion
en el suelo (meses) (mm) (mm)
1 Be+Je+Hc/1 [+E+Be/2 9al0 1,400-1,900 800-900
Be+Bk+Vc/2 I+E+Be/2
Be+Hh/1 Je+Bv/1
8al2 1,400-1,900 600-1,000
Be+Je+Hc/1 Je+Lo/1
Hh+Be+1/2/D  Th+Rd/1/P
Be+Bk+Vc/2 I+E+Be/2
Be+Hh+To/2 I+Rc+E/2
Be+I+E/2/L Je+Bv/1
Hh/2 Rc+Bk/2/L
3 6al2 1,400-2,000 500-1,000
Hh+Be/2 Re+I+Hh/2/L
Hh+Be+I/2/D  Th+Rd/1/P
1/2 Th+To/2/L
I+E/2
Be+Hh+To/2  Rc+Bk/2/L
Be+I+E/2/L  Re+I+Hh/2/L
Be+To+Th/2 Th+To/2/L
4 Hh/2 Vc/3 5a9 1,500-2,000 500-800
I+E/2 Xh/2/PC
I+E+Be/2 Xh+Hc/2/PC
I+Rc+E/2
Be+To+Th/2 Xh/2/PC
5 Re+I+Hh/2/L  Xh+I/2/PC 5a8 1,700-2,000 500-700
Xh/2
Nomenclatura del suelo Textura Fase fisica
Be Cambisol Edtrico Lo Luvisol Ortico 1 Gruesa P Rocosa
Bk Cambisol Calcico Rc Regosol Calcarico 2 Mediana L Litica
Bv Cambisol Vértico Rd Regosol Districo 3 Fina D Dtrica
E Rendzina Re Regosol Ettrico PC Petrocalcica
Hc Faeozem Calcarico Th Andosol Himico
Hh Faeozem Héplico To Andosol Ocrico
I Litosol Vc  Vertisol Cromico
Je Fluvisol Edtrico Xh Xerosol Haplico

Cuadrol Clasificacion de las diferentes zonas de potencial agricola dentro de la region de estudio.
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Promedio Rango
Region Municipios de productividad  de produccién
de maiz (kg/ha)* (kg/ha)*

Atenco, Aljojuca, El Seco,
Huamantla, Mazapiltepec,
Nopalucan, Rafael Lara
Grajales, Soltepec, Zitlaltepec

Valle de Puebla- Acajete, Amozoc, Puebla,
Tlaxcala Tepatlaxco
Acatzingo, Cuapiaxtla,
Cuauhtinchan, Felipe Angeles,

Mixtla, Quecholac, Los

Valle de Tepeaca Reyes de Juarez, Huixcolotla, 694 0-2,500
Hueyotlipan Tecali,
Tecamachalco, Tepeaca,
Tochtepec
* Fuente SAGARPA (2001-2008).

Llanos de San Juan 2,222 361-3,500

2,459 813-3,300

Cuadro2 Produccién promedio de maiz de acuerdo a las diferentes regiones medioambienta-
les dentro de la region de estudio.

kilogramos de maiz por hectarea. La zona oeste, que comprende una porcion del valle
de Puebla-Tlaxcala, tiene predominantemente tierras de Clase 1 y 2 registra un prome-
dio de 2.459 kg/ha, el mayor dentro de la regién de estudio. En contraste, los municipios
del valle de Tepeaca poseen tierras de Clase 3, 4 y 5 con un promedio de tan solo 649
kg/ha. En particular, la franja sur del valle tiene una productividad muy baja con rendi-
mientos histdricos promedio de menos de 300 kg/ha en municipios como Huixcolotla,
Tochtepec y Tecamachalco.

La canicula del 2009

Desafortunadamente, para los agricultores de Tepeaca, durante el 2009 la regién fue
afectada por una canicula severa y prolongada que se intensificé debido al el fenomeno
de El Nifo registrado en 2009-2010. Esto produjo una sequia que duré mas de 12 sema-
nas en algunas areas y afect6 sustancialmente a la produccién de maiz a nivel regional.
Para examinar los efectos de este evento, realicé un muestreo de 500 terrenos agrico-
las de temporal que emplean mayoritariamente una agricultura tradicional (Gonzélez
Jacome 2003: 23) dentro de un area de 1.300 km?. Esta area corresponde al nucleo te-
rritorial que tuvo Tepeaca durante el Postclasico Tardio y gran parte del primer siglo
del Virreinato (Martinez 1984). Los campos fueron seleccionados mediante la genera-
cion de puntos aleatorios en ArcGIS y posteriormente fueron localizados en campo uti-
lizando un equipo GPS de amplio espectro (WAAS) y fotografia aérea digital. En cada
terreno se realizé una estimacion de la produccion de kilos de maiz por hectarea me-
diante el Método de Volumen de la Mazorca (Lopez 2011: 104-108). Este método estima
los rendimientos mediante el calculo del volumen promedio de una mazorca de forma
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Valle de Llanos de Valle de Puebla-Tlaxcala
Tepeaca San Juan
Clase . . .
. Rango Promedio Rango Promedio Rango Promedio
de tierra
1 - - 798-886 838 175-784 489
2 194-441 305 171-960 732 175-800 407
3
34-679
209 681 182-799 476
350-1108
4 41-448 206 426-752 562 - -
5 30-437 94 399-558 482 - -

Cuadro3 Rango y promedios de rendimientos de maiz (kg/ha) durante la canicula del 2009
de acuerdo a las clases de tierras dentro de la regién de estudio.

conica de una muestra de plantas de un terreno. El volumen promedio de la mazorca fue
convertido a kilogramos de maiz desgranado producido por planta, valor que a su vez
es multiplicado por la densidad de plantas por hectdrea, obteniendo asi los rendimientos
de kilogramos de maiz desgranado por hectdrea. Los valores derivados fueron procesa-
dos y trazados en el mapa de la region de Tepeaca utilizando un analisis de interpola-
cion espacial de Inverse Distance Weighted (O’Sullivan y Unwin 2003: 220) (Mapa 4).

Los resultados del muestreo indican que en el 2009 la produccién promedio regio-
nal fue de tan sélo 371 kg/ha, con una minima de 30 kg/ha registrada en la porcién sur
del valle de Tepeaca, y una maxima de 1.108 kg/ha registrada en los Llanos de San Juan
en el norte (Cuadro 3). Los efectos de la canicula fueron mds severos en la porciéon sur
en altitudes de entre 2,000 y 2,100 metros donde se ha registrado un promedio histérico
de precipitacion de 500 a 600 mm, el mas bajo dentro de la region de estudio. La afecta-
cion fue mucho menor en la zona norte con altitudes de entre 2.250 y 2.600 metros y una
precipitacion promedio de 700 a 900 mm.

El valle de Tepeaca presento diferencias sustanciales en cuanto a la productividad
del maiz. Las tierras de Clase 2, localizadas en Macuila, Tetela, y Tlayoatla, tuvieron
los mejores rendimientos que el resto del valle con un promedio de 305 kg/ha. Las tie-
rras de Clase 3 localizadas en la porcion oeste y este del valle fueron fuertemente afecta-
das y tuvieron una media de tan s6lo 209 kg/ha. Los rendimientos mas bajos se dieron
en las tierras marginales de Clase 5 del sureste del valle, incluyendo Caltenco, Cuapiaxtla,
Huixcolotla, Mixtla y Tecamachalco, donde el promedio de productividad fue raquiti-
co (88 kg/ha).

La zona oeste de la region de estudio que abarca una parte del valle de Puebla-Tlax-
cala posee tierras de Clase 1 a 3. La produccion en tierras de Clase 1 tuvo un promedio
bajo de 489 kg/ha, mientras que las tierras de Clase 2 y 3 presentaron rangos polariza-
dos con una media de 784 kg/ha y 476 kg/ha, respectivamente.

Los Llanos de San Juan tuvieron rendimientos variables. Las tierras de Clase 1 lo-
calizadas en un pequeno sector de Zitlaltepec, registraron rangos de produccion esta-
bles con un promedio de 744 kg/ha. Las de Clase 2, localizadas en Nopalucan, Ixtiyucan
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4. Mixtla 13. Tecamachalco 22. Acozac 31. Tenextepec 40. Huixcolotla
5. Tepeaca 14. Quecholac 23. Zahuatlan 32. Nenetzintla 41. Santa Ursula
6. Xochiltenango 15. Las Tunas 24. Alvaro Obregén 33. Acatlan 42. Benito Juarez
7. Cuapiaxtla 16. Villanueva 25. Carpinteros 34. Tetela 43. Tlayoatla
8. Hueyotlipan 17. El Seco 26. La Joya 35. Tlaxco 44. Macuila
9. Xonacatepec 18. Atenco 27. Guadalupe 36. Zitlaltepec 45. Capulac

Mapa 4

y Zitlaltepec, tuvieron rangos volatiles a pesar de que la media (732 kg/ha) fue muy si-
milar a la registrada en las tierras de Clase 1. Las tierras de Clase 3 en El Seco, Soltepec,
Mazapiltepec y Xicotenco, produjeron rangos promedio mas bajos de 681 kg/ha.

En general, en el 2009 la anomalia en el rendimiento del maiz varié de manera con-
siderable entre las distintas zonas dentro de la region de estudio (Cuadro 4). El porcenta-
je de anomalia en la produccién de maiz se estimoé dividiendo los rendimientos promedio
del 2009 entre los rendimientos de la media histérica y después restando 1 al resultado
para asi obtener el decremento negativo®. A nivel regional, los resultados muestran que los
Llanos de San Juan fueron los menos afectadas por la canicula del 2009 al registrar un de-
cremento de —69.04% con respecto al promedio histdrico. A pesar de haber tenido el pro-
medio mas alto, los rangos de produccion fueron muy disimiles (Cuadro 3), aunque se
observo que el 97% de los campos registraron una produccion de entre 300 y 1.000 kg/ha.

? Anomalia = (promedio del 2009/promedio histdrico) - 1.
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Promedio histdrico Promedio
Region de rendimientos  de rendimientos Anomalia
(2001-2008)* durante el 2009
Llanos de San Juan 2,222 688 -69.04%
Valle de Puebla-Tlaxcala 2,459 448 -81.78%
Valle de Tepeaca 694 197 -71.68%

* Fuente SAGARPA.

Cuadro4 Rendimientos de maiz promedio durante el 2009 y porcentaje de anomalia por region.

En el valle de Tepeaca la anomalia en rendimientos fue de -71.78% con respecto
al promedio histdrico. El rango de productividad fue muy amplio, pero se puede ver que
la mayoria de los terrenos (96.62%) rindieron menos de 500 kg/ha y sélo unos cuantos
lograron rebasar los 600 kg/ha. A pesar de ser la zona que tuvo la produccién mas baja,
su anomalia fue menor a la registrada en el valle de Puebla-Tlaxcala. Esto puede expli-
carse debido a que algunas porciones del valle de Tepeaca de por si tienen una produc-
tividad promedio histérica muy baja. Por ello, atin cuando la canicula del 2009 produjo
un severo decremento en la precipitacion pluvial, la productividad dificilmente habria
bajado mas alld de la que comunmente fluctaa.

La anomalia en rendimientos mds pronunciada, interesantemente, se registro en las tie-
rras de Clase 1 a 3 del valle de Puebla-Tlaxcala incluyendo la zona de Acajete-Amozoc.
Como se menciond anteriormente, histéricamente esta zona ha registrado la mejor pro-
ductividad dentro de la region de estudio. En esta area el rango de rendimientos fue muy
marcado y el promedio tuvo un decremento de —81.78% con respecto al promedio histo-
rico. A pesar de ello, la produccion de maiz en las tierras de Acajete y Amozoc fue mds
del doble que la registrada en aquellas del valle de Tepeaca. Esto refleja la calidad que
hoy en dia tienen las tierras de Clase 1 y 2 en esta zona, las cuales probablemente fueron
muy apreciadas por las comunidades indigenas.

DISCUSION

La sequia generada por la canicula del 2009 revela importantes datos respecto a la distri-
bucién e intensidad de las catastrofes agricolas a nivel regional en las tierras de temporal.
Seria erréneo suponer que la sequia regional registrada en el 2009 habria ocurrido exac-
tamente de la misma manera en tiempos pretéritos. También debemos considerar que
en la antigtiedad los sistemas agricolas emplearon diferentes técnicas de cultivo y manejo
de los recursos a las actuales, entre ellas la siembra de policultivos en milpa, que podrian
haber ayudado a mitigar algunos de los efectos negativos. Sin embargo, si podemos esta-
blecer ciertos patrones respecto a la distribucion y grado de afectacion de las disrupcio-
nes climaticas en cultivos de secano. El punto mas importante es que, de haber ocurrido
una canicula de esta envergadura, sus efectos podrian haber derivado en pérdidas agri-
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colas de proporciones variables, de acuerdo con las distintas condiciones ambientales
de la region. Los efectos de una sequia prolongada debieron acentuarse en aquellas zo-
nas donde predominaron condiciones marginales para la agricultura, como el sureste
del valle de Tepeaca. En las areas con una produccion estable y sustancial como las tie-
rras de Clase 1y 2 del valle de Puebla-Tlaxcala y los Llanos de San Juan, las anomalias
en la produccion de maiz pudieron ser muy grandes e incluso mayores a las de zonas
marginales. Sin embargo, a pesar de la severidad de una disrupcion climatica, las tierras
de temporal de mejor calidad podrian haber generado rendimientos moderados y sufi-
cientes en tiempos de lluvias promedio o abundantes para sufragar la demanda de ali-
mentos a nivel del grupo doméstico.

Queda claro, sin embargo, que sin importar si hubo o no una fuerte disrupcion de los
patrones de lluvia, la porcion sureste del valle de Tepeaca debio ser la zona de menor
productividad para el cultivo de maiz. Las restricciones mayores fueron las condiciones
marginales de sus suelos y la baja precipitacion pluvial, las cuales debieron recrudecerse
durante una canicula prolongada o cualquier fenémeno climético similar. El resultado
de ello fue que probablemente en las zonas marginales del sur, la agricultura de tempo-
ral generd rendimientos sumamente bajos en afios promedio, y que en la actualidad fluc-
tuan por debajo de los 350 kg/ha.

El analisis de la canicula del 2009 también sugiere que los efectos volatiles del cli-
ma, aunado a la distribucién desigual de la tierra en Tepeaca durante el siglo X VI, de-
bid generar un patrén en el que la mayor parte del riesgo de catastrofes agricolas estaba
concentrado en el ambito del grupo doméstico. La mayoria de los macehualtin fueron
pequenios productores, muchos de ellos terrazgueros sin tierras, con sus campos con-
centrados en zonas relativamente pequenas. Este patréon de uso de la tierra les hizo al-
tamente susceptibles a los niveles extremosos de productividad agricola anual que son
consecuencia de las fluctuaciones climaticas regionales y locales. Por el contrario, las éli-
tes pudieron generar mayores volimenes de producto y de manera mas estable durante
afios promedio, debido a que sus terrenos estuvieron repartidos de manera estratégi-
ca en grandes dreas, aminorando asi los efectos de la variabilidad del clima y fenéme-
nos inusuales, como la canicula del 2009. Al promediar la produccién agricola de varios
campos localizados en distintas zonas ambientales, la nobleza probablemente enfrentd
de manera mas eficiente la baja generalizada de alimentos en tiempos de sequia.

CONCLUSION

Los resultados derivados del andlisis del impacto de la canicula en el 2009 sugieren que
los sistemas agricolas de temporal del Posclasico Tardio y durante el primer siglo del Vi-
rreinato debieron ser afectados de manera sustancial por fenémenos inusuales del clima.
En particular, la produccion de maiz a nivel de la agricultura de subsistencia debié pade-
cer los estragos de una sequia regional y su consecuente desastre agricola. La distribucion
polarizada de la tierra, promovida por el sistema de teccalli, aunado a la altamente variable
productividad agricola, debié generar un patrdn en el cual el riesgo de pérdida total estuvo
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concentrado primordialmente a nivel del grupo doméstico. Tanto los macehualtin como
los terrazgueros poseyeron pequeias parcelas concentradas en dreas relativamente peque-
fias. Este patron de uso de la tierra los hizo altamente susceptibles a las pérdidas variables
anuales de alimentos agricolas debido a afectaciones climaticas extremas. Por el contrario,
el aparato politico y la élite pudieron solventar de manera eficiente los eventos climaticos
negativos mayores, debido a que posefan vastas extensiones de tierra localizadas en varias
regiones ambientales, permitiéndoles promediar la produccién agricola a nivel regional.

Sin embargo, este estudio revela que, aun cuando los efectos de una canicula pro-
longada pueden afectar grandes areas y a un gran numero de poblaciones, la severidad
de los dafos varia de manera importante de acuerdo con las condiciones ambientales
de cada area dentro de la region. En un afio tipico, las tierras de los Llanos de San Juan
y el valle de Puebla-Tlaxcala debieron ser las mas productivas y estables en comparacion
a las del valle de Tepeaca y por ende, probablemente tuvieron una especial importancia
para el sustento de las élites indigenas del Posclasico Tardio y el primer siglo del Virrei-
nato. No obstante, una sequia regional pudo generar una redistribuciéon de la produccion
agricola en la que algunas zonas con buenos niveles productivos sufriesen una escasez
de alimentos, mientras que las regiones contiguas con una menor produccion tuviesen
rendimientos de moderados a buenos. Esto implica que, a pesar de haber un decremen-
to generalizado en la productividad agricola a nivel macro-region, el suministro de ali-
mentos a las zonas mas afectadas pudo asegurarse mediante el intercambio con regiones
aledanas donde la afectacion fue menor o nula. Este patrén de variacion en la produccion
agricola a nivel regional debié ser ampliamente conocido por las poblaciones agricolas,
especialmente por los grupos de la élite que controlaban grandes territorios, lo que les
debid permitir desarrollar estrategias para contrarrestar las fluctuaciones interanuales
derivadas de la variabilidad climatica.
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