
~ni'ntrsiüaü Üt 

®uaüalajara 
tfscu¡>fa b.e J\_grirnltnra 

~da:ciint tEntr.e la !J.ensihah he ~icmhra 14 

la Jlrohucción he la: Jlapa: ~iúihiha: en 'ffircs 

QI:a:tcBoria:s, .en .ei ~staho be ¿tal{hico. 

'Q!.ésis 

<Wu.e para olrt.en.er d título 

be ~nBcnicrn J\BtÓnonto 

Jlrcs.enta; 

¿¡j. WesÍts @úme~ @onzitlet 



AGRADECIMIENTO 

Mi sincero agraoecimiento a los Dres. Antonio Turrent F. y 
Víctor V olke por la asesoría y sugerencias, hechas para el 
buen desarrollo de este trabajo. 

A'l Ing. y M.C. Mario Alberto Tornero Campante y al Ing. 
Fernando Narváez López por su invaluable ayuda en la rea
lización del presente trabajo. 

A los lngs. Rafael Ortiz Monasterio, Bonifacio Zarazúa C. 
y Antonio Alvarez González, Director y Asesores de Tesis. 

A la Universidad de Guadalajara. 

A la Escue'la de Agricultura. 

Al Centro de Investigaciones para e] Desarrollo Agrícola y 
Ganaoero del Estado de México de cuyo Programa de Inves· 
tigación se obtuvieron los datos ~de campo que contiene este 
trabajo. 



A MI. MADRE 

Por su confianza y apoyo en 

la formación de mi vida. 



IN DICE 

Pág. 
~ 

I.-INTRODUCCION --------------------------------------------------------------------···· 12 

II.-REVISION DE LITERATURA ----------------------~------------- 15 

III.-DESCRIPCION DE LA ZONA------------------------------------ 25 

3.1 Hidrografía ------------------------------------------------------------------------------ 26 
3.2 Vegetación --------------------------------------------------------------------------------- 26 
3.3 Clima ------------------------------------------------------------------·-------------------------- 27 
3.4 Suelos -----------·---·-----·--·-···-----------------------------------·-······················---··· 29 

3.4.1 Suelos con piso arcilloso................................. 30 
3.4.2 Suelos ricos en materiales amorfos...... 30 
3.4.3 Suelos Aluviales ................................................... 31 

3.5 Sistema de Producción ................................................ 32 
3.5.1 Agricultura de riego ....................................... 32 
3.5.2 Agricultura de punta de riego .................. 32 
3.5.3 Agricultura de humedad residual ......... 33 
3.5.4 Agricultura de temporal ........................... 33 

3.6 Tecnología .Jacal de producción .............................. 34 
3.6.1 Preparación del terreno .............................. 34 
3.6.2 Fecha de siembra ···················------··----------·-······ 34 
3.6.3 Semilla utilizada ................................................ 35 
3.6.4 Método y densidad de siembra ............ 35 
3.6.5 Fertilización ............................................................ 36 
3.6.6 Labores culturales ............................................. 36 
3.6.7 Control de plagas y enfermedades...... 36 
3.6.8 Cosecha ..................................................................... 37 
3.6.9 Comercialización ................................................ 37 

!V.-OBJETIVOS. HIPOTESIS Y SUPUESTOS ___ 38 

V.-MATERIALES Y METODOS ....................................... 39 



5.1 Trabajo de campo ---------------------------------------------------------------
5.1.1 Localización de los sitios experimen· 

tales ------------------------------------------------------------------------------
5.1.2 Diseño experimental, espacios de 

exploración ---------------------------------------------------------------
5.1.3 Preparación del terreno ------------------------------
5 .l. 4 Siembra y fertilización de los 

experimentos ---------------------------------------------------------
5.1.5 Observaciones ------------------------------------------------------
5.1.6 Plagas y enfermedades ---------------------------------
5.1 . 7 Cosecha ---------------------------------------------------------------------

5.2 Análisis estadístico --------------------------------------------------------·-·· 
5-3 Análisis económico ---------------------------------------------------------------

VI.-RESULT ADOS Y DISCUSION ---------------------------------
6.1 Respuesta promedio a los tratamientos estu· 

diados ----------------------------------------------------------·----------------------------------
6.2 Respuesta promedio a las 3 categorías del 

estudio ---------------------------------------------------------------------------------------------
6.3 Observaciones de las interacciones signifi-

cantes ---------------------------------------------------------------------------------------------
6.4 Análisis económico ------------------------------------------------------------

VII.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VIII.-RESUMEN ------------------------------------------------------------------------------------------

IX.-BIBLIOGRAFIA ------------------------------------------------------------------------------

39 

39 

40 
40 

40 
41 
41 
41 
42 
42 

43 

46 

46 

46 
50 

56 

57 V 

59 



INDICE DE CUADROS 

Cuadro No. Pág. 

l. Supedicie, Producción, Consumo Nacional, Ren
dimiento, Precio Medio Rural, Importación y 
Exportación Nacional de 1967 a 197 4 y De
manda esperada de Papa en 1980.............................. 18 

2. Descripción climática en inmediaciones de To
luca, Stgo., Tianquistenco, San Antonio Buena
vista y San Francisco Oxototilpan, Edo., de 
México, 1976 .................................................................................... 28 

3. Análisis de varianza para cada uno de los sitios 
experimentales ................................................................................. 44 

4. Análisis de varianza para la variable rendimien-
to de papa .......................................................................................... 45 

5. Rendimiento "promedio" de los tres tratamien· 
tos estudiados divididos en tres cate}Jorías, 1978 47 

6. Rendimiento "promedio" de cada sitio experi
mental divididos en las tres cate}Jorías estudia· 
das, 1978 ............................................................................................. 48 

7. Costo variable global en $/ha. para cada uno 
de los tratamientos en estudio, 1978 ........................ 53 

8. Respuesta "promedio" en términos de rendi
miento e 'íngreso de 3 tratamientos de densidad 
de población ....................................................................................... 54• A 

9. Respuesta "promedio" en términos de rendi
miento e ingreso de 3 categorías de papa, 1978 .. .54-B 



1 O. Respuesta "promedio" en términos de rendi· 
miento e ingreso a 3 tratamientos de densidad 
de población .................................................................................... 54· A 

11. Costo variable global para el insumo "semilla" 
de papa Var. "Rosita", (Mil Tubérculos) Ju-
nio 1978 ···········································································"·"·············· 54 



INDICE DE FIGURAS 

Fig. No. Pág. 

1 Ubicación de los sitios experimentales en el área 
de estudio ............................................................................................. 39-A 

2 Rendimiento "promedio" en ton./ha. de papa en 
6 sitios experimentales de 3 tratamientos de den-
sidad de población en la zona de estudio. 1978... 53 

3 Rendimiento promedio en ton./ha. de papa divi
dida en 3 categorías en 6 sitios experimentales. 
1978 ............... :............................................................................................ 47 

4 Rendimiento promedio en ton./ha. de 3 trata· 
mientes de densidad de población dividido en 3 
categorías. 1978 Interacción Trat *Ca t........................ 48 

5 Rendimiento promedio en ton./ha. de papa de 6 
experimentos dividida en 3 categorías. 1978 In-
teracción Exp. * Cat. ............................................................... 49 



I.-INTRODUCCION 

La crisis mundial de alimentos es un problema no ex· 
cluyente para México. Muchos son los factores materiales, 
nat:urales y humanos que han incidido en la baja producción 
agrícola nacional; la falta y deficiencia de dist11ibución de fer
tilizantes, pesticidas y semillas mejoradas. Suelos nutrimen· 
talmente pobres, erosionados, factores climatológicos adversos 
como las lluvias tardías o ·Casi nulas y las heladas tempra· 
nas, carencia de cantidad y calidad de investigadores y exten· 
sionistas agrícolas, falta de crédito refaccionavio al campesino, 
duplicidad de esfuerzos institucionales y una política demográ· 
fica desvinculada del ritmo de la producción en el agro, son 
factores que han limitado la producción agrícola, espedalmen· 
te en las zonas áridas. 

De los 16 mi11ones de hectáreas, actualmente bajo cul· 
tivo, solo 4 millones tienen riego y en el 60% de las regione3 
temporaleras, las lluvias son tardías y las heladas tempranas, 
lo cual es explicable si se considera que México está situado 
en la zona del trópico de Cáncer mismo que atraviesa ~1 
desierto del Sahara ( 16) . 

Aunados a los factores anteriores, se encuentran di· 
versas faiias técnicas humanas. Unicamente el 12% ·de la 
superficie Agrícola Nacional cuenta con asesoramiento, ge· 
nera:lmente derivado de la experiencia del extensionista, no 
fundado en datos experimentales, debido a la falta de eiios 
o muchas de las veces a la falta ·de comunicación entre el 
investigador y el extensionista. 

En México conservadoramente se ·calcula que llegan 
un millón y medio de nuevos ciudadanos por ·año, la mitad 
de los cuales va a vivir y a desarrollarse en el campo, para 
agravar aún más la falta de tierra y de productos alimen· 
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ticios. ( 16) La falta de oportunidad en el campo. a su vez, 
obliga al campesino a emigrar hacia :las zonas urbanas en 
busca ,¿e mejores medios de vida, trayendo como consecuen
cia que se acentúen los problemas de hambre y desocupa
ción en las grandes ciudades. 

El campesino no abandona la tierra, es el campo quien 
lo expulsa. La aridez, la falta de recursos y de tecnifica
ción; y sobre todo la FE perdida del campesino a causa de 
tantos y repetidos engaños de que ha sido víctima a través 
de los años, son las razones aunadas a otras circunstancias, 
que han originado una producción agrícola insuficiente. 

La unificación de los esfuerzos de la banca en un so
lo órgano oficial, los intentos de organización de ejidos co
lectivos, el auge actual de la educación agrícola, "La expan
sión de Centros ,de Investigación", Ia instalación de precios 
de garantía y los intentos de zonificar ecológicamente al país, 
diversificando cultivos más productivos que el maíz; son en
tre otras muchas situaciones lo que nos hace abrigar la certi
dumbre de lograr la autosuficiencia de alimentos. 

El cultivo de la Papa ( Solanum spp.) ocupa el cuarto 
lugar en importancia para el hombre entre las plantas alimenti· 
cias (de~pués del arroz, maíz y trigo) figurando en Ia dieta de 
más de 100 países y es la planta que se siembra en mayor ex
tensión entre los cultivos que se reproducen vegetativamente 
( 18). 

La producción de papa en México ha ido aumentando 
anualmente a razón de casi 7% durante los últimos 20 años. 
En 1940 por ejemplo, la producción total ascendió solamente 
a 70, 819 toneladas mientras que en 1959 había aumentado 
hasta la cifra de 250,070 toneladas y en 1968 la producción 
llegó a 475, 700 toneladas. Estos datos indican la importancia 
creciente del cultivo de la papa en nuestro país. 

Aún así el rendimiento medio nacional es sumamente 
bajo comparado con el obtenido en otros países. En ésto in· 
fluye grandemente que el 53% de la superficie sembrada con 
este cultivo esté situada en serranías, por lo que las condicio· 
nes en que se ,desarrolla el cultivo son deplorables. 
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A pesar de estas condiciones desfavorables es de es· 
perarse que próximamente los rendimientos en papa .aumen· 
ten sensiblemente al ponerse en práctica las nuevas técnicas 
de cultivo, producto de la investigación agrícola en México 
( 13). 

El Estado de México aporta el 9.0% de la producción 
Nacional ( 16) generada en una superficie de 4, 1 00 hectáreas, 
la mayor parte de ellas en condiciones de temporal en la zona 
del "Valle de Toluca". Sin embargo la entidad cuenta con ma
yor superficie edáfica y climatológicamente adecuada para un 
buen desarrollo de la papa, que mediante una buena orienta· 
ción técnica, permitirá su incoflporación a la explotación de este 
cultivo, principalmente en aquellas áreas donde el maíz y otros 
cereales no encuentren el habitat favorable para producir ren· 
dimientos atractivos. 

En virtud de la importancia que ha ido cobrando en los 
últimos años el cultivo de la papa en el Panorama Nacional 
y M un dial y dado que para la región donde se localizaron y 
realizaron los trabajos que más adelante describiremos, no se 
tiene una recomendación específica y precisa respecto a las den· 
sidades de población a emplear en este cultivo, se motivó el pre
sente trabajo que consiste en la instalación de seis ensayos de 
productividad en el cultivo de la papa, manejando como va· 
riable la densidad de población. 

-14-



II.-REVISION DE LITERATURA 

GENERALIDADES SOBRE LA PLANTA DE PAPA. 

El nombre botánico Solanum tuberosum fue aceptado 
y empleado por primera vez en 1956 por el botánico suizo 
Gaspar Bahuhin. 

Las dos especies de papa que más se cultivan se reco· 
nocen como Solanum tuberosum L. y Solanum andigenum ( J uz 
et Buk). La primera incluye las variedades comunes de Euro· 
pa, Norteamérica y Chile y la segunda incluye ciertas varie· 
dades nativas de las regiones paperas de los Andes en la re· 
gión ecuatorial. 

CLASIFICACION BOTANICA 

Gran Reino ............................................. Organizado 
Subreino ...................................................... Vegetal 
Tipo ·········································-···················· Embriófitas 
Subreino ...................................................... Angiospermas 
Clase ·········································-················· Dicotiledoneas 
Subclase ............ Gamopetalas ...... Superovaricas 
Orden ·····························-·························· Tubif1loras 
Familia ·······················-··········-··········"·····• Solanaceas 
Genero · ......................................................... Solanum 
Especie ...................................................... Tuberosum L. 
Nombre Vulgar .................................... Papa o patata 

Es una planta herbácea, anual, perenne debido a su ca· 
paddad para reproducirse vegetativamente por medio de sus 
tubérculos, de tamaño variable según la variedad y la influen
cia del medio ambiente ( 7). 

Entre los 1 O principales ·cultivos alimenticios, ocupa el 
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primer lugar en la producción de calorías diarias por unidad 
de superficie cosechada; y ocupa el segundo lug-ar (después 
de la soya) en la producción proteica por unidad de super
ficie. 

Este cultivo es superior a los cereales en producción 
di:aria de calorías y proteínas por unidad de superficie y se 
puede considerar como una excelente fuente de vitamina "C" 
y del grupo vitamínico "B", pero por desgracia no es induído 
con la frecuencia deseada en la alimentación del mexicano de· 
bido principalmente a sus costumbres alimentarias y al alto 
precio al consumidor, lo cuélll está relacionado con la baja pro· 
ducción (18). 

En la actualid~ebido a la gran ·demanda de a'limen· 
tos a nivel mundial/que ahora se abate a causa del aumento 
desproporciona} de la población con respecto a la producción 
de alimentos, los fitomejoradores están trabajando con el cul
tivo de la "papa" para encontrar nuevas variedades, que sean 
rendidoras, de mayor calidad, resistentes a :las plagas y enfer
medades y que respondan a técnicas modernas de cultivo. 

El cultivo de la papa para !México, y en general para 
la mayoría ,¿e 'los países con elevados medios poblacionales y 
en vías de desarrollo, involucra una fundamental importancia, 
por sus particulares características .de producir ·altos rendi· 
mientos por unidad de superficie y por las diversas transforma· 
dones industriales, tales como el alcohol, el almidón, la gluco
sa y el ácido láctico que se pueden f¡enerar a partir de su 
tubérculo; características éstas que coadyuvan a resolver "en 
parte", el complejo problema de la alimentación y ocupación 
de un país. 

La papa no representa un alimento completo, pero se 
considera como un excelente complemento dietético. Al aná· 
lisis químico reporta: ( 16) que el tubérculo contiene en pro· 
medio 2t% de materias nitrogenadas; 16. 5% de a'lmidones; 
1.6% de celulosa; 1.2% de materias orgánicas; 7% de agua y 
1.7% de otras materias. 

En el cuadro N o. 1, se muestran las estadísticas nacio· 
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nales sobre este cultivo, que amparan las consideraciones an· 
teriores. 

El año de 1969 ·representó el punto de máxima superficie 
sembrada con este cultivo en el país, y también d año en que 
se obtuvo la mayor producción total y por hectáreas. Sin em
bargo, la falta de un precio de garantía y la poca absorción 
de la gran oferta, por parte de 'las Industrias Manufactureras 
dejaron la producción a merced de las fluctuaciones de 'la ofer
ta y la demanda; consecuentemente, el valor del producto se 
abatió, a tal grado de que en muchos casos, la producción se 
perdió por lo incosteable de la cosecha. 

Estas ·experiencias llevaron al agricultor minifuridista; 
que no vé compensadas las bajas en los precios, por ,}a reduci· 
da superficie que cultiva, a abandonar la explotación de este 
cultivo. 

La explotación de ,la papa actualmente se efectúa en 
23 Estados de la República. Destacan entre éstos por 'la super
ficie cultivada y la producción obtenida, los Estados de: Pue
bla, Veracruz, Guanajuato, Chihuahua, Michoacán, Sinaloa, 
México y Nuevo León. 
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1.. 

' CUADRO No. 1 
SUPERFICIE, PRODUCCION, CONSUMO NACIONAL, RENDIMIENTO, PRECIO MEDIO 
RURAL, IMPORTAOION Y EXPORTACION NACIONAL DE 1967 A 1974 Y DEMANDA 
ESPERADA DE PAPA EN 1980. 

e O N e E P T O 1967 1968 1969 

Superficie cosechada 
en miles de hectáreas 
(2) 41 42 55 
Producción de tonela-
das (2) 398842 475147 714912 
Consumo Nacional en 

1970 1971 

48 40 

508092 441 776 

1974 

54 

650000 

1980 Incremento 
de 67 a 74 

31.7% 

62.9o/o 

toneladas (3) 511428 483822 656920~~ 817000 
CT:J Rendimiento en Kg. por 
1 hectárea (2) 9801 9797 12960 10546 11063 12037 22.8% 

Precio medio rural en 
pesos por tonelada (2) 830.00 860.00 111.00 970.00 1030.00 1480.00 783% 
Importación en tonela· 
das~ (3) 3337 4784 6966~~ 

Exportación en toneia~ 
das (3) 1 25 58~~ 

NOT A:S: 'f. Las importaciones han sido principalmente de "semilla". 
~~ Datos estimados. 

FUENTES: 1 Secretaría de Industria y Comercio, Agenda Estadística 1975, Dirección General 
de Estadística México, D. F. 

2 Secretaría de Industria y Comercio, Revista de Estadist:ca, Abril - Mayo - Junio. 
Dirección General de Estadística México - 19 7 4. 

3 Plan Agrícola Nacional, SIAG. parte 11 Agosto, 1975. 



· A continuación se presentan algunos trabajos experi· 
mentales donde la densidad de población interviene como fac· 
tor de variación: 

MOSLEY A.R. Del Departamento de Horticultura 
del Estado de Ohio en los E.E. U.U.; (12) En un estudio con 
un diseño de parcelas divididas con dos poblaciones de semi· · 
!las, tres profundidades de plantación y tres tipos de semilla 
en una combinación factorial; los tratamientos específicos eran: 
1) Espaciamiento de 6.1 ( 15.25 cms.) y 12.2 ( 30.5 de cms). 
pulgadas 2) Profundidades de plantación de 2, 4, y 6 pul· 
gadas; ( 5, 1 O y 15 cms., respectivamente); tres tipos de se· 
milla: cortada y no tratada, cortada y tratada con 1 O% de 
polvo de captan y tubérculos enteros no tratados; encontró 
los siguientes resultados: 

Diferencias en rendimientos a causa de la colocación es
pacial de las semillas no fueron significativas estadísticamente. 

Esta falta de significancia fué debido en gran parte al 
hecho de que el espaciamiento fué utilizado como parcela ma· 
yor y ·los grados de libertad eran solo 1 y 3, requiriendo un 
valor de F de 10.15 para la significancia al nivel de probabi· 
lidad de 5%. Estudios anteriores generalmente han mostrado 
aumentos altamente significantes de rendimiento con el espa
ciamiento más cerca de semillas, es decir aumentando la po
blacion por unidad de superficie. Así mismo se encontró que el 
verdeado de los tubér·culos fué reducido bastante a causa del 
espaciamiento más cerca, y el tamaño promedio de los tubércu· 
los disminuyó. Los .efectos de la acción recíproca entre los tra
tamientos -espaciamiento-- profundidad y tipo de semilla
sobre el rendimiento, no eran estadísticamente importantes, en 
la mayoría de los casos y debido a la falta general de esta ac· 
dón entre los tratamientos aparece que los .efectos espaciales 
sobre el rendimiento y la calidad (tamaño) del tubérculo son 
algo independientes de la profundidad de plantación y del 
tipo de semilla 

ALLEN E. J. ( 1) Con 2 expe·rimentos llevados ·a cabo 
en 19~9 y 1970 en Ja Universidad de Cambridge; donde los 
tratamientos eran todos combinaciones de 3 variedades: M a· 
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jestic, Up to date y King Edward; tres relaciones espaciales 
dentro de los surcos: 7.6, 15.2 y 30.5 cms. dos tamaños de semi
lla 45·60 y 90·120 grs. y dos anchuras de surco o fila de 68.6 
y 137.2 cms. obtuvo los siguientes resultados: 

No hubo diferencias significativas entre los dos tama
ños de semilla utilizados, ni interacciones recíprocas con los 
otros tratamientos por lo tanto los resultados .están presenta· 
dos como promedio de los dos tamaños de semilla. 

El uso de los surcos anchos redujo la población de 
los tallos, tanto como el número y rendimiento de los tubércu· 
los pequeños. 

En 1969 lo~ surcos anchos redujeron el número de tu· 
bérculos de tamaño comercial ( > 3.81 a 5.08 cms.) en todos 
los diferentes tamaños de espacio dentro de los surcos. En 
1970 el efecto de Ia anchura de los surcos sobre los tubérculos 
grandes (>de 6.08 cms.) y comerciales fué menos claro, pero 
se nota que los rendimientos de los tubérculos grandes eran pa· 
recidos en los dos arreglos de espacio más estrechos. 

Los efectos de la anchura de surco a una proporción 
constante de semilla eran similares, pues en 1969 los surcos 
anchos para ambas proporciones de semilla redujeron la pobla· 
ción de tallos y el número y rendimiento de los tubércU'los pe· 
queños ( < 3.81 cms.). Sin embargo en 1970 cuando las can ti· 
dades de tubérculos chicos eran muy bajas, la anchura de fila 
no tenía ningún efecto, aunque .Ja población de taHas fué redu· 
cicla otra vez. 

Tomando el promedio de Majestic y Up-to·date con 
todas las diferencias espaciales dentro de 'las filas o surcos 
(durante ambos años) el uso de filas anchas redujo la pobla· 
ción de tallos, las cantidades y rendimientos de los tubérculos 
pequeños y de tamaño comercial, pero dió cantidades y ren
dimientos s'imi'lares de los tubérculos grandes. 

Sin embargo con la King-Edward, una variedad renom· 
brada por su producción prolífica de tubérculos, las filas an· 
chas redujeron a la población de tallos, las cantidades y ren· 
dimientos de los tubérculos pequeños en ambos años, pero los 
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efectos sobre tubérculos más grandes que los comerciales eran 
muy limitados. 

Se sabe que el efecto de incrementar la competencia a 
través de aumentar la densidad, es reducir el tamaño prome
dio de 'los tubérculos ( Brenner y Taha 1966) y que las plan· 
tas de 1as papas especialmente con densidades altas, pueden 
compensar el espacio extra, proporcionado por plantas que 
faltan (Reestman A. J. 1970). Por lo tanto parece razonable 
sugerir que los efectos de la anchura de surco serían mayores 
en las densidades bajas que en las a'ltas. Los resultados ·con· 
firman esa sugerencia; porque demuestran que los surcos más 
anchos pueden producir rendimientos equivalentes de los tu· 
bérculos grandes, especialmente en altas densidades, pero re· 
ducen el rendimiento total a través de una reducción en los tu· 
bérculos de tamaño chico. 

IRITANI, W.M. et al, en estudios llevados a cabo en 
los Estados Unidos ·de Norteamérica en 1970 y 1971 para de· 
terminar las relaciones entre plantas, cantidad de tallos y ren· 
dimiento de la variedad de papa Russet Burbank; usando tama· 
ños de semilla cortada de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 onzas, ( 13.35, 
28.70, 43.05, 57.40 gramos) y semillas ·enteras de 2 onzas, 62% 
de 1 onza y 24% de semilla de 1.5 onzas empleados en combi
nación con espacios entre plantas de 6, 9 y 12 pulgadas ( 15, 
22.5 y 30 cms., respectivamente) en un diseño de bloques al 
azar en parcelas divididas; llegaron a las siguientes conclusio· 
nes: Los resultados para la semi'lla cortada de 2 onzas y la se· 
milla entera de 2 onzas eran similares. Investigaciones ( 5,8) 
anteriores han comparado la semilla cortada con la entera y 
los resultados no han sido constantes, posiblemente porque los 
tubérculos de semilla utilizados eran de edades fisiológicas 
diferentes. Aún así, generalmente parece que la semiHa entera 
es más productiva que la semilla cortada del mismo tamaño. 

Semilla más grande produjo más tallos por pieza, y en 
promedio, también produjo plantas más grandes. Esto fué re· 
flejado en rendimientos más altos como el obtenido con semi
llas de 2 onzas plantadas a una distancia de 6 pulgadas ( 15 
cms.) dando ésta el rendimiento más alto. Por otro lado ,Jos 
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rendimientos bajaron con espacios más anchos entre plantas 
y aumentaron con semilla más grande. Parecía que las p'lan
tas eran capaces de compensar algo por los espacios anchos 
pero no por el tamaño de semilla. Dentro de cada grupo es
pacial, ignorando la semilla entera, promedios más altos de ta
llos dieron rendimientos más altos. Sin embargo cuando com· 
binaciones de tamaño de semilla y distancia entre plantas fue· 
ron usadas para obtener un número fijo de tallos por parcela, 
entonces 1as cantidades mayores de tallos no produjeron ren
dimientos más altos. Rendimientos más altos de semilla gran· 
de fueron atribuidos a un mayor peso de pieza de semilla por 
tallo. 

POHJONEN V. y J. PAATOLA ( 17) de la Univer
sidad de Helsinki, Finlandia, trabajando con cuatro distancias 
entre plantas: ( 1 S, 30, 45 y 60 cms.) y tres tamaños de tubércu· 
lo-semilla ( 40, 80 y 120 grs. respectivamente) en un diseño 
completamente al azar; donde el propósito del estudio fue de· 
terminar el efecto del intervalo de plantas y del tamaño del tu
bérculo semiila sobre los rendimientos totales de la papa. Acle· 
más se procuraba encontrar un método para la determinación 
de la >distancia de siembra que diera el rendimiento neto máxi
mo. Encontraron que el rendimiento total aumentó cuando la 
distancia entre plantas disminuyó y que las distancias óptimas 
entre ·plantas para los tubérculos-semilla pesando 40, 80 y 120 
f{rs. eran 13.0, 21.8 y 28.0 cms. respectivamente, siendo la 
distancia entre filas o surcos de 65 cms. 

HORPER (1961) y MERCADO (1962) citados por 
Rojas S. señalan que un aumento arriba del óptimo en la den
sidad de siembra trae como consecuencia un decremento en 
el rendimiento y tamaño de la planta. Por su parte Mercado 
estudió la respuesta de la variedad Alpha a las diferentes den· 
sidades de siembra, encontrando que el uso de tubérculo media· 
no sembrado a 13 cms. entre plantas produjo altos rendimien
tos; aunque los más altos rendimientos totales se obtuvieron 
con tubérculo tamaño comercial sembrado a 18 cms. 

NELSON ( 1967) también citado por Rojas S. (20) 
estudió el efecto de la densidad de plantas y ancho del surco 
sobre el rendimiento, tamaño y calidad de tubérculos en tres 
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variedades de papa y concluyó; que no hay ninguna ventaja 
del sistema de cama sobre el espaciamiento normal de 92 cms. 
entre surcos; ,Ja población más alta produjo rendimientos li· 
geramente más altos y con mayor número de tubérculos peque· 
ños que Ia densidad baja. 

IFENKWE, et·al (1972) dtado por Rojas S. (20) 
encontró que el tubérculo chico en altas densidades de siembra 
produjo tubérculos con alto contenido de materia seca, mien
tras que el tubérculo grande produjo tubérculos con bajo con· 
tenido. 

SVENSSON J. ( 1962) citado por Rojas S. (20) es· 
tudió los factores qU'e afectan el desarrollo del estolón y for
mación de tubérculos, concluyendo que al aumentar ei peso de 
los trozos de tubérculo, aumenta el número de estolones y ta· 
llos, siendo más vigorosas Jas plantas originadas de trozos pe· 
sados; al aumentar la densidad de plantas decreció el número 
de estolones y tubérculos y viceversa; también concluyó que 
las aplicaciones de nitrógeno (sulfato de amonio), afectaron 
la longitud y número de estolones, así como el número de tu· 
bérculos por planta. 

BECERRA R. S. ( 2) En la región de Chapingo, Mé
xico y probando 2 separaciones entre plantas 15 y 30 cms. 3 
diferentes tamafios de semilla: chica, menor de 35 mm. media· 
na de 35 a 45 mm. y grande. y mayor de 45 mm. y ensayando 
Ja semilla grande entera y semilla grande cortada, llegó a las 
siguientes conclusiones: 

La diferencia entre tratamientos para rendimientos to
tal fué significativa. Al aumentar el tamaño de semilla se incre· 
mentó el rendimiento total. A la distancia de 15 cms. entre 
matas se obtiene un mayor rendimiento total que a la de 30 cms. 

A bajas densidades de siembra, se obtiene mayor can
tidad de tubérculos tamaño comercial. 

Si quiere obtenerse ;}a mayor cantidad de tubérculos 
tamaño comercial, cuando se utiliza semilla tamaño mediano o 
grande, debe de sembrarse a una distancia de 30 cms. entre tu-
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bérculos y al usar semilla chica o grande partida es más con· 
veniente la distancia de 15 cms. 

Para cada tamaño de semilla, la distancia de 15 cms. 
entre matas fue superior a la de 30 cms. en la producción de tu
bércu1os tamaño chico. 
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III.-DESCRIPCION DE LA ZONA 

El Valle de Toluca Jocalizado en la parte occidental 
del Estado de México, es una región que presenta condiciones 
de clima, suelos y prácticas agrícolas muy variables así como 
también una gran diversidad de cultivos entre ,los que desta· 
can por su importancia, principalmente el m'aíz, la papa, las 
asociaciones de Maíz-Haba y Maíz-Frijol, cebada, avena, pra· 
deras, g'ladiola, clavel, zanahoria, y otras. Como se mencionó 
anteriormete el maíz es el principal cultivo en el Estado, con 
aproximadamente 600 mil hectáreas cultivadas. 

El presente estudio con el cultivo de papa contempló el 
área de las faldas del Nevado de Toluca en el poblado de San 
Juan de Las Huertas, Municipio de Zinacantepec; el área del 
poblado de Coatepec de las Bateas del Municipio de Santiago 
Tianquistenco y el área del Centro de Investigaciones Agro· 
pecuarias "Santa Elena" (hoy Escuela de Agricultura de la 
UAEMo\') correspondiente al Municipio de Toluca, conju· 
gando aproximadamente el 80% de las 4100 hectáreas, que 
actualmente se dedican a este cultivo en la región ( 15). 

También se estudió un sistema donde este cultivo es
porádicamente se explota en áreas pequeñas a excepción del 
Centro de Investigaciones, pero que del área total cultivable 
del Valle, representa un 50% ( 4) la mitad del cual estima· 
mos, presenta condiciones favorables para el desarrollo de 
la papa. 

La ubicación 'de los sitios experimentales se ven en la 
figura No. l. La región estudiada se localiza entre los pa· 
ralelos 19°01' y 19°21' de latitud norte y entre los meridia
nos 99°57' de longitud oeste de Greenwich. 

'~"UAEM Universidad Autónoma deJ Estado de ·México. 
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3.1 HIDROGRAFIA 

En el área de estudio existen entre otras; partes de 
las cuencas del Río Lerma y del Río Balsas; destacando la 
primera, por ser la que drena la mayor superficie de Ia re· 
gión occidental del Estado. 

El Río Lerma n:ace en las lagunas Lerma situadas 
en las inmediaciones del Municipio de Almoloya del Río a 
2600 m.s.n.m. Este río recibe como principales afluentes los 
ríos Santiaguito, San Agustín, Tejalpa, La Gavia, formada por 
los ríos Almoloya y San Miguel originados todos en el N e
vado de Toluca y estribaciones colindantes. Esto dá origen 
a la formación de sistemas de riego tales como la rlaguna del 
Lerma, la presa Antonio A.Jzate entre otros, irrigando una 
superficie mayor de 8000 hectáreas en ,la región ( 14). Res· 
pecto a la cuenca del Balsas, presenta escurrimientos hacia 
el río Tepalcatepec siendo de mayor importancia los dirigí· 
dos hacia el Balsas. 

Los ríos que contribuyen a su formación tienen su ori· 
gen en las estribaciones del vokán, pudiendo citar entre otros 
a los ríos: Tenango, Santa Ana, Nenetzingo, San Gaspar, 
que forman juntos al río San Jerónimo; Ixtapan de la Sal. De 
las Flores que junto con el de Almoloya forman el río Mali· 
naltenango y éste a su vez se une al de las Juntas para for
mar el río Apetlahuacan. Aprovechando el agua de estos 
ríos actualmente trabajan los sistemas de riego Ixpuichapan 
con 350 hectáreas, Tenancingo con 1400 hectáreas, San Felipe 
con 150 hectáreas, Zacango con 300 hectáreas, Villa Guerre
ro con 2500 hectáreas y Coatepec Harinas con 500 hectá· 
reas ( 14). 

3.2 VEGETACION 

El Nevado de Toluca con más de 50,000 hectáreas 
de superficie total, presenta una área de aproximadamente 
36,865 hectáreas de Bosque; 13,324 hectáreas desforestadas 
dedicadas a cultivos agrícolas como papa, maíz, cebada, tri-· 
go y 974 hectáreas de agostadero. 

Algunos lugares en virtud de su inaccesibilidad, no 
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han sido explotados y se conservan casi vírgenes, encontrán· 
dose fajas definidas de pinos y oyamel (Pinus Spp. y Abies 
religiosa) en concordancia con la elevación sobre el nivel del 
mar, y que se mezclan en las zonas de transición. En otras 
zonas afectadas por explotaciones anteriores, se nota la pre· 
senda de abundante renuevo de estas especies arbóreas. 

Por lo que respecta al Valle propiamente dicho, la 
vegetación natural ha sido substituida casi en su totalidad 
por 1as especies agrícolas actualmente explotadas en cada zo
na ('14). 

3.3. CLIMA 

En la regton donde se realizaron los estudios encon· 
tramos alturas desde los 2,675 metros hasta los 3,000 m.s.n.m.; 
el clima consecuentemente manifiesta variación en las dif~· 
rentes áreas muestreadas, por lo cual la información dimáti
ca de las estaciones de Toluca a 2,675 m.s.n.m.; San An· 
drés Buenavista a 2,675 m.s.n.m.; Santiago Tianquistenco 
2,680 m.s.n.m. y San Francisco Oxtotilpan 2,850 m.s.n.m.; 
dan una idea general y razonable para la región en cuestión. 
Cabe señalar que, debido a la falta de información cHmatoló· 
gica del área muestreada en las faldas del Nevado de Tolu
ca, por lo que para el área del vokán que nos ocupa, situada 
en ,la parte norte .del mismo; hay que hacer la siguiente con· 
sideración: las masas de aire caliente provenientes del sur 
que chocan con el macizo y ascienden, enfriándose provocan 
fuertes precipitaciones en las partes norte y noroeste de la zo· 
na en cuestión. En resumen, en e.l volcán o nevado de Tolu
ca se presentan condiciones de humedad desde el húmedo 
hasta el superhúmedo, durante el invierno se presentan pocas 
lluvias y sus temperaturas van desde templado frío hasta se· 
mifrío ( 14). 

Para definir el clima en Toluca, San Antonio Buena· 
vist~a y Santiago Tianquistenco se utilizaron las modificacio
nes al sistema Koeppen hechas por García ( 6) y para San 
Francisco Oxtotilpan se tomó como base el sistema Thornt· 
waite ( 14); obteniéndose las definiciones que aparecen en 
el siguiente cuadro: 
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00 

1 

CUADRO 2 

DESCRIPCION CLIMA TICA EN INMEDIACIONES DE TOLUCA, STGO. TIANQUISTENCO, 
SAN ANTONIO BUENAVISTA Y SAN FCO. OXTOTILPAN, EDO. DE MEXICO 1976. 

Tem. media en oC Prec. ,media en mm. 

ESTACION 
Altur.a Latit!Ud Longitud 

Simbología 

en Norte Oeste Años Del mes 
del Año! 

Del mes Del mes según 

M.S.N.M. en oC en oC Anual fnas frío 
mes mas Anual mas mas García, E. 
caliente seco húmedo 

TOLUCA 2675 19° 17' 99o39' 27 12.7 10.1° 14.7° 28 800.2 9.3 158.9 C(W
2

) (W) big 

SANTIAGO 

•TIANQUISTENCO 
2680 )9° 11' 99°2 7' 7 16.3 13.3° 18.3° 15 1035.5 5.0 214.2 C(W

2
) (W) ,!Jig 

S. ANTONIO 
2675 19ol5 

BUENA VISTA 
99°43' 5 12.9 1 O.Oo 15.3° 6 679.~ 2.2 130.3 C(W) ) (W) bi 

1 

Según 

S. FRANCISCO 
2850 19°16' 99°54' 2 13.4° 12.1 o 14.5° 2 1397.7 0.8 25 7.3 T,horntwaite 

OXTOTILPAN AWB' b' 
1 



DESCRIPCION DE LA SIMBOLOGIA 

SEGUN GARCIA. E. 

(W) big. 

Correspondiente a Toluca y Santiago Tianquistenco: 
Clima templado con verano fresco largo; temperatu:a 

media anual entre 12 y l8°C; temperatura media del mes mas 
caliente entre 6.5 y 22°C, con una oscilación anual de l~s 
temperaturas mensuales menor de 5°C. Se considera el ma!3 
húmedo de los subhúmedos, con lluvias en verano; p/t mayor 
que 55.0 y lluvia invernal menor que 5% ·de la anual. Las 
precipitaciones menores de 30 mm. de noviembre a abril pa· 
ra el primer caso y de noviembre a marzo para el segundo. 

(W) bi. 

Corresponde a la estación de San Antonio Buena vista: 
. Superhúmedo intermedio; p/t 43.2 y 55.0 con precipi-

taciones menores a 300 mm. de noviembre a abril. 

A W B',b'. 

Para San Francisco Oxtotilpan según la clasificación 
de Thorntwaite que significa: superhúmedo, moderado, de
ficiencia de agua invernal; semifrío con invierno benigno y 
con precipitaciones menores a 30 mm. de diciembre a marzo. 

3.4 SUELOS 

Mediante un recorrido preliminar en la región con el 
objeto de identificar las diferentes clases de suelo de acuer· 
do a ciertas características observadas en el perfil, y Ia cla
se de manejo que les dá el agricultor destacan, por la su· 
perficie que cubren de la región en estudio, los suelos con 
piso arcilloso ( Clay Pan) los suelos ricos en materiales amor· 
fos ( andosoles) y los suelos aluviales (de humedad residual 
entre otros) ( 4). 
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3.4.1 SUELOS CON PISO ARCILLOSO 

Esta clase de suelos es la predominante en la región, 
abarca ,Jos municipios de Toluca, Temascalcingo, Atlacomul· 
co, Acambay, Jocotitlán entre muchos otros; respecto a la ·gé· 
nesis de estos suelos, se ha planteado la hipótesis de que el 
material madre son cenizas volcánicas blancas de proceden· 
cia aún desconocida. 

Estas cenizas formaron arcilla del tipo de la montmo· 
rillonita, la cual por efecto de la .lluvia fué depositada a cier· 
ta profundidad dando origen al piso arcil.loso; ( 14) estos sue· 
los presentan una permeabilidad limitada, sus principales ca· 
racterísticas observables en un perfil son las siguientes: 

Textura aparente: Migajón arcilloso 
Profundidad del piso arcilloso: Variable 20·40 cms. 
Textura del piso arcilloso: Arcilla 
Consistencia en seco del piso arcilloso: Duro 
Estructura del piso arcilloso: Bloques Subangulares 
Drenaje interno: Muy lento 
Profundidad del Sist. Radicular: 30·45 cms. 
Color en húmedo del piso arcilloso: Negro 
Prácticas de mejoramiento: Barbecho profundo y subsoleo 

3.4.2 SUELOS RICOS EN MATERIALES AMORFOS 

Son suelos con una alta capacidad para fijar fósforo, 
se cree que su material madre son cenizas volcánicas proce
dentes del nevado de Toluca ricas en aluminio libre que pro· 
voca cierta toxicidad del elemento, y por otra parte bloquea 
la asimilación de otros elementos como el fósforo ( 11) esta 
clase de suelos contempla tanto a los suelos situados en las 
partes altas del Valle como a los situados en las faldas del 
Volcán que conjuntamente comprenden un 25 % de,! área to
tal cultivable de la región; generalmente se localizan en to· 
das aquellas partes altas de cerros, lomeríos y montañas, con 
altitudes mayores a 2,700 m.s.n.m., y cuya vegetación de 
bosque está compuesta básicamente por encino, ocote, oya· 
mel, cedro blanco y roble. 
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Sus principales características observables al perfil son 
las siguientes: 

Textura aparente: Migajón arenoso 
Profundidad del suelo: Más de 1 m. 
Color en húmedo: Café claro 
Restricción de Raíces: Ninguna 
Drenaje superficial e interno: Rápido 
Posición fisiográfica: Lo m eríos 
Grado de desarrollo: Poco desarrollo 
Origen del suelo: In si tu 

Por su parte en la formación de los suelos de las fal
das del volcán de Toluca las condiciones ecológicas han te
nido un papel importante, hasta el grado de encontrar en 
ellos algunas fases de podzolización. 

Las principales características de estos suelos son las 
siguientes: 

Poseen un alto contenido de "Materia orgánica" en el 
horizonte superficial, con valores que fluctúan entre el 5 y 
1 O%, pero escasamente degradable; debido probablemente 
a la fijación de las enzimas microbianas degradantes en ::>1 
alofano. 

Su PH a consecuencia del alto contenido de materia 
orgánica y el lavado que sufren los suelos varía de 4.5 a 6.0. 
No presentan restricciones para el desarrollo de las raíces; 
la profundidad del suelo no es menor de 70 cms., y alcanza 
hasta 2.5 m como máximo por lo tanto se puede decir oue 
son suelos profundos, con un magnífico drenaje interno. Re· 
gionalmente se les conoce como suelos polvillos o tierras xijay, 
éstos cuando se preparan inmediatamente después de la cose
cha logran conservar un alto contenido de humedad para la 
siembra del siguiente ciclo. 

3.4.3 SUELOS ALUVIALES 

Dentro de la zona donde se llevó a cabo el presente 
estudio, esta clase de suelos se localizan en parte de los mu
nicipios de Zinacantepec, Metepec, Calimaya, Tenango del 
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Vaile y otros. Generalmente se encuentran en pos1C1on de 
abanico aluvial. Sus características son muy variables y gene· 
ralmente dependen del material que es arrastrado, aluvión 
depositado sobre piedra pómez, proyectada probablemente 
por el nevado ( 1 O). Comprenden un 15% del área total cul· 
tivable del Valle, generalmente estos suelos cuando se prepa· 
ran inmediatamente después de la cosecha, logran conservar 
un buen contenido de humedad; para la siembra del siguiente 
ciclo. En la región se les conoce como tierras de jugo. 

3.5 SISTEMAS DE PRODUCCION 

De acuerdo a la disponibilidad de agua en la región 
se pueden identificar los siguientes sistemas de producción: 

3.5.1 AGRICULTURA DE RIEGO 

Este tipo de agricultura está localizada principalmente 
en suelos con piso arcilloso y es aquella donde se dispone 
de agua suficiente para dar 2 o más· riegos, proveniente del 
volcán o donde disponen de un manantial de agua inagota
ble, cubren una superficie de aproximadamente el 5% del 
área total cultivable de la región ( 1 O). El uso de agua no se 
encuentra técnificado y la cantidad empleada va de acuerdo 
al criterio del agricultor. En general en estas áreas se prac· 
tica el monocultivo del maíz, aunque ya se observa la tenden
cia a cultivar otras plantas como praderas; en porciones pe
queñas, donde no se presentan problemas serios de heladas, 
se cultivan especies florícolas, papa y algunas hortalizas. 

3.5.2 AGRICULTURA DE PUNTA DE RIEGO 

Se encuentra localizada en suelos que presentan en 
su perfil, el piso arcilloso o Clay-pan, y cubre una superficie 
aproximada de un 20% de la superficie total. En este siste· 
ma el agricultor solo dispone de agua para dar el riego de 
siembra y después e.I maíz recibirá el agua proveniente de las 
lluvias; es común que este tipo de siembras sufra por sequías 
antes de iniciarse el temporal, (mes de junio generalmente) 
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pues las siembras se inician en abril, aunque si bien llega a ha· 
herias en mayo. 

El agua usada por el agricultor para dar el riego de 
siembra proviene de estanques o bordos que almacenan d 
agua de las lluvias del año anterior; este almacenamiento so
lo es posible debido a la presencia del piso arcilloso que por 
su baja permeabilidad permite 1a conservación de grandes 
volúmenes de agua. En estas áreas también predomina el 
monocultivo de maíz. 

3.5.3. AGRICULTURA DE HUMEDAD RESIDUAL 

Este tipo de agricultura se encuentra localizada, tan· 
to en suelos aluviales como en suelos ricos en materiales 
amorfos. Las ·características morfológicas juegan un papel 
muy importante en la conservación de la humedad ,proceden· 
tes de las lluvias del año anterior. Generalmente el agricul
tor después de cosechar; barbecha y rastrea con una viga pe
sada, con estas operaciones eJ intercambio de humedad en
tre d suelo y la atmósfera disminuye notablemente, permi· 
tiendo la conservación de la humedad contenida en la masa 
del suelo. Debido a esta práctica, permite sembrar, en esos 
suelos en fechas anteriores al inicio del temporal. Este sis
tema, comprende un 30% del área total. El cultivo principal 
es maíz; pero la diversificación de cultivos, alcanza también 
considerable importancia. Es común en estos suelos, encon· 
trar superficies de diversas magnitudes con sembradíos d~ 
papa, zanahoria, chícharo, flores y el propio maíz asociado 
con ciertas leguminosas. 

3.5.4 AGRICULTURA DE TEMPORAL 

Esta es la clase de agricultura que se practica en los 
suelos que no conservan la humedad del cielo anterior o que 
no se pudieron regar; de una manera general en la mayoría 
de las clases de suelo existentes en la región, especialmente 
en aquellos con texturas arcillosas, predomina este tipo de 
agricultura. 

Las siembras se realizan con las primeras Uuvias que 
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caen a fines de Abril o hasta fines del mes de Mayo o en oca
siones a principios de Junio. ·En la zona de cultivo de menor 
altitud, dentro del área de estudio, es común que se presen· 
ten heladas en la primera quincena de octubre; ésto obliga a 
los campesinos a sembrar maíces precoces cuya semilla gene
ralmente es de color amarillo o pinto; y el porte de estos 
maíces es bajo y generalmente de reducido nivel productivo. 
En estas siembras, el cultivo predominante es el maíz; sin em
bargo, cuando las lluvias se retrasan hasta el mes de Junio 
se acostumbra sembrar como último recurso cebada o avena. 
La superficie de temporal ocupa una área aproximada del 
40% de la superficie total (10). 

3.6 TECNOLOGIA LOCAL DE PRODUCCION 

Mediante un recorrido preliminar por la región en es
tudio, se identificaron las principales prácticas tecnológicas 
que el agricultor realiza con el cultivo de la papa. 

3.6.1 PREPARACION DEL TERRENO 

En terrenos en donde el agricultor sembró maíz o ce· 
reales (avena y cebada) el año anterior, acostumbra bar· 
bechar, cruzar y dar dos pasos de rastra. En los terrenos 
en donde año con año se siembra la papa, sólo se le da una 
cruza y dos pasos de rastra con una viga pesada. El surcado 
se hace a una profundidad de 1 O a 20 cms., siguiendo el 
contorno dd terreno a criterio del agricultor y dejando una 
distancia· entre surcos de 80 ·cms., en la mayoría de los ca
sos, los implementos de labranza utilizados son de tiro animal. 

3.6.2 FECHA DE SIEMBRA 

En las faldas del nevado, donde los suelos conservan 
mejor :}a humedad debido a las bajas temperaturas, los agri· 
cultores acostumbran iniciar las siembras ·en el mes de enero, 
la cual en raras ocasiones se prolonga hasta e1 mes de abril; 
esto consecuentemente los lleva a obtener bajos rendimien
tos por hectárea, debido, tanto a las mismas bajas tempe-
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raturas que en su ciclo de desarrollo se presentan, como a 
la dependencia en su desarrollo total de la humedad con· 
servada en el suelo; la cual no llega a ser suficiente para la 
formación de un buen número de tubérculos de regular tama· 
ño. En el resto de la región aquí contemplada, las siem
bras se efectúan desde el mes de marzo a mayo con el ini· 
cio del temporal o un poco antes. 

3.6.3 SEMILLA UTILIZADA 

En su gran mayoría, los agricultores utilizan varie· 
dades criollas susceptibles al chahuixtle o tizón tardío ( Phy
tophthora infestans) entre las cuales, y por orden de impor
tancia podemos citar a: López, Leona, Furore y la amarilla 
de Puebla. Algunos agricultores con menores posibilidades 
económicas, utilizan una variedad mejorada: Alpha, que tie
ne el inconveniente de ser más susceptible al tizón que las 
criollas; otros pocos, siembran las variedades mejoradas Gre
ta y Atzimba, recientemente susceptible al tizón tardío y por 
último un número reducido de agricultores han introducido en 
sus explotaciones de papa la variedad "Sangema o Rosita··. 
la cual es altamente resistente al tizón tardío y con un ele
vado potencial productivo. Salvo pocas excepciones, el agri· 
cultor no hace una rigurosa selección de la semilla para uti
lizar en :la plantación, encontrándose entre la misma tubércu· 
los de diferentes tamaños, brotaciones, vigor y sanidad. 

3.6.4 METODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA 

La siembra se hace a mano; los tubérculos se colocan en 
el fondo del surco sobre la mezcla de fertilizante-suelo a 
una distancia que varía de 35 a 40 cms., entre uno y otro; 
posteriormente se tapan con una capa de tierra que varía 
de 1 O a 15 cms., por medio de un arado de doble vertedera, 
sobre d lomo del surco, previamente formado. La densidad 
de siembra varía de 25 a 45 mil plantas por hectárea; lo que 
significa el requerimiento de 2.5 a 4 toneladas de semilla 
por hectárea. 

-35-



3.6.5 FERTILIZACION 

Es común la aplicación en banda en el fondo del sur
co y en el momento de la siembra de la fórmula 60·120·60 
por hectárea como dósis total, utilizando como fuentes de 
N-P 205 y KzO sulfato de amonio ( 20.5% N), superfosfato 
de calcio simple ( 20% P) y cloruro de potasio ( 60% de K) 
respectivamente. En las faldas del volcán, un buen número 
de agricultor,es cuyos terrenos se e.ncuentran cercanos a los 
pueblos y que siembran ya sea papa después de cereales •:) 
papa año con año acostumbran a complementar la fertiliza· 
ción anterior, incorporando al suelo, antes de la siembra, es· 
tiércol en cantidades que varían según el número de anima
les que poseen. 

3.6.6 LABORES CULTURALES 

Debido a que la mayoría de los agricultores "pape· 
ros" no acostumbran el uso de herbicidas para eliminar las 
malas hierbas, es práctica común de ellos, dar 3 ó 4 cultiva· 
das. El primer cultivo lo realizan antes de que la planta emer
ja y consiste en pasar una viga pesada sobre el lomo del sur· 
co para dejar emparejado el terreno, con ésto el agricultor 
elimina .las primeras malezas y reduce las pérdidas de hum~
dad del suelo. Esta práctica se realiza principalmente en 
los suelos sembrados en Abril. El segundo cultivo consiste 
en formar una .raya de 5 a 1 O cms., de profundidad para 
desalojar el excedente de agua de las primeras lluvias y se 
dá cuando la planta tiene una altura aproximada de 1 O cms., 
para los suelos sembrados en Mayo este trabajo sería el pri· 
mer aporque. El tercer cu:ltivo para las siembras de Abril y 
el segundo para las siembras de Mayo, se dá cuando la plan
ta tiene una altura de 25 a 30 cms. y el último cultivo se rea
liza cuando la planta tiene entre 50 y 60 cms. de a:ltura. 

3.6.7 CONTROL DE PLAGAS Y ENFBRMEDADES 

Entre las plagas aéreas de la papa, más importantes 
en la región, tenemos la pulga saltona ( Epitrix sp), la mos· 
quita blanca ( T rialeurodes sp) , la chicharrita ( Empoasca sp) , 
el pu1gón (M yzus persicae) y los trips ( Llothrips ilex); co· 
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mo plagas en el suelo, tenemos a la gallina ciega (Phyllo
phaga sp) y al gusano de alambre (Fam. elateridae). L? 
enfermedad más importante es el tizón tardío de la papa (Pht· 
tophthora infestans, Mont D'Bary); llegando a presentarse 
la marchitez bacteriana ( Pseudomónas solanacearum), prin· 
cipalmente en las siembras tempranas de las faldas del neva
do. El agricultor; excepto para el caso de'l tizón tardío, que 
lo controla medianamente aplicando cantidades variables de 
manzate D-80; no realiza un adecuado control de las plagas 
y enfermedades, ya que éste depende tanto de 'las posibilida· 
des económicas del agricultor, como de las recomendaciones 
dadas en los comercios, dedicadas a la venta de pesticidas. 

3.6.8 COSECHA 

Cuando el follaje de la planta está seco; el agricultor 
lo corta; 20 días después de esta práctica inicia la cosecha del 
tubérculo; para lo cual abre el surco donde se localizan és
tos con un arado de doble vertede,ra. En las faldas del vol· 
cán o nevado, a consecuencia de las bajas temperaturas, el 
tubérculo puede permanecer por más tiempo en el suelo sin 
ser afectado por pudriciones; de tal manera que los a~ricul· 
tores de esas áreas, realizan la cosecha hasta cuando el pre· 
cio del producto sea más remunerativo. Una vez que el tu· 
bérculo se encuentra en la superficie, es recolectado, selec· 
donado por tamaños y envasado en cajas o en arpillas de pro
lipropileno. 

3.6.9 COMERCIALIZACION 

La canalización del producto al Distrito Federa'} le ori· 
gina al agricultor que explota superficies pequeñas, incerti· 
dumbre para la venta adecuada y efectiva de la cosecha en 
ese mercado, debido principalmente a las fluctuaciones en el 
precio que el producto sufre en este mercado, a consecuencia 
de que la mayor parte de la producción nacional es canaliza
da hacia él. Lo anterior, motiva al agricultor a vender su 
producto ya envasado y en el mismo terreno a intermediarios 
regionales; lógicamente a menor precio, pero que le retribuye 
al agricultor la inversión y una ganancia adicional. 
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!V.-OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

El objetivo del presente estudio es el de generar una 
recomendación óptima económica para el factor densidad de 
siembra en el cultivo de la papa. 

Para lograr el objetivo anteriormente expuesto se ge· 
neraron las siguientes hipótesis experimentales, las cuales al 
someterse a prueba originan el presente trabajo. 

l. La densidad de siembra es un factor importante 
que limita d rendimiento de la papa en la zona de estudio. 

2. La densidad de siembra afecta directamente el de· 
~arrollo y la producción de tubérculos para semilla y tubércu· 
los comerciales. 

Para probar las hipótesis mencionadas se adoptaron 
las siguientes suposiciones. 

a) . La fecha de siembra, la preparación del terreno y 
la operación de siembra son adecuadas para la producción de 
papa en la región. 

b). Las fuentes de fertilizante y la fertilizadón total 
a la siembra, son lo más adecuado para el cultivo de la ·papa. 

e). En el espacio de exploración estudiado se encuen· 
tra la densidad óptima de siembra para el cultivo de la pa· 
pa en la zona de estudio. 
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V.-MATERIALES Y METODOS 

5.1 TRABAJO DE CAMPO 

5.1.1 LOCALIZACION DE LOS SITIOS 
EXPERIMENTALES 

Para probar las hipótesis anteriormente expuestas se 
procedió a localizar los sitios en los que se pondrían los en
sayos Fig. No. l. Estos lugares deberían reunir ciertas carac· 
terísticas de suelo y manejo para poder obtener así una mejor 
confiabilidad en los resultados. Entre otras las siguientes son 
algunas de las características deseables para un sitio experimen· 
tal: 

Debe de ser lo más homogéneo posible, evitar terrenos 
con diferente coloración, en el mismo sitio, así como desiguales 
nivelaciones texturas o simplemente que el agricultor lo mane
je de una forma diferente a la generalidad de los demás agri
cultores. Procurar que el terreno esté alejado de zonas urba· 
nas, para evitar lo más posible la influencia de personas aje
nas al mismo; pués de otra manera los resultados no son con
fiables. A reserva de que la generalidad de agricultores así 
lo hagan, el sitio experimental no debe de ser terreno nuevo 
al cultivo, o que haya sido sobrefertilizado en años recientes, 
ni se le debe de haber aplicado fertilizantes orgánicos de ori· 
gen animal, pues de sobra es conocido que éstos para su apro
vechamiento por la planta necesitan descomponerse, y para su
ceder ésto, requieren de cierto tiempo considerable, de ma· 
nera que al instalar un experimento en un sitio con estas con
diciones los resultados se verían influidos por el efecto re
sidual de ellos y llevarían los resultados a conclusiones erró
neas. 
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5.1.2 DISEÑO EXPERIMENTAL .. ESPACIOS 
DE EXPLORACION 

El diseño experimental utilizado fué bloques al azar, 
y se instalaron en todos los sitios experimentales cuatro repe
ticiones, el tamaño de la parcela experimental en todos los ca
sos fue de 2 surcos de cuatro metros de longitud. Los espacios 
de exploración fueron; Partiendo de 20 mil plantas por hectá· 
rea, aumentando la densidad de población en 15 mil. de donde 
se generan los 3 tratamientos estudiados: 20, 35 y 50 mil plan
tas por hectárea, respectivamente. 

5.1.3 PREPARACION DEL TERRENO 

Todos los sitios donde se instalaron los experimentos, 
excepto el ubicado en el CIASEEM'~' se prepararon con los 
medios propios del agricultor, y en la mayoría de los casos los 
implementos de labranza son de tiro animal, efectuando un 
barbecho, cruza y dando dos pasos de rastra. El surcado se 
hace a una profundidad de 10-20 cms. siguiendo el contorno 
del terreno a criterio del agricultor y dejando una distancia 
entre surcos ± 80 cms. En el caso del experimento instalado 
en el CIASEEM. la preparación del terreno fué completa· 
mente con maquinaria (tractor). 

5.1.4 SIEMBRA Y FERTILIZACION DE 
LOS EXPERIMENTOS 

Todos :los lotes experimentales fueron sembrados co
mo lo hace el agricultor, es decir, usando su tecnología y me· 
dios propios, como yunta de animales, en la época de siembra 
acostumbrada por ellos, como ya se anotó anteriormente de 
enero a mayo que es la época más óptima y tradicional. según 
sea cultivada en la sierra o en el Valle. 

La semilla utilizada para la siembra de los experimen· 
tos fué la variedad Rosita (por tener una gran resistencia al 

*CIASEEM (Centro de Investigaciones Agropecuarias San
ta Elena, Estado de México) . 
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tizón y por ser ,cada vez más aceptada por los agricultores de · 
la región) y fué procesada de la siguiente manera: Luego 
de emerger los brotes, fueron puestos los tubérculos en refri
geración y sacados 15 días antes de la siembra y tratados con 
Benlate a razón de 300 grs. de producto comercial en 200 lts. 
de agua. 

La fertilización se aplicó toda en el momento de la siem· 
bra utilizando la fórmula 1 00-80·4:0, a chorrillo al fondo del 
surco, cubierta con una capa de tierra y posteriormente colo· 
cados ,Jos tubérculos para cubrirlos o taparlos con la yunta. Al 
momento de la siembra se aplicó al suelo el equivalente de 
1 O gramos de aldrín al 20% y 15 gramos de PCNB al 50% 
ambos revueltos y al fondo del surco. También se tomaron 
muestras de los terrenos experimentales para su posterior aná· 
lisis en el laboratorio a profundidades de 0-20 y 20·40 cms. 

5.1.5 OBSERVACIONES 

Durante el ciclo vegetativo del cultivo se visitaron pe· 
riódicamente los lugares donde se instalaron los experimentos, 
con el objeto de observar el desarrollo vegetativo de las plan
tas y ver la respuesta, a las diferentes densidades estudiadas, 
así como captar y combatir el ataque de plagas y enfermeda· 
des. a 

5.1.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Para prevenir y/o combatir el ataque de plagas y en
fermedades se usaron productos comerciales como Manzate 
0·80, Benlate, Agrimycin, Metasyxtox en las dosis recomen
dadas por sus fabricantes. Entre las plagas más comunes en 
el cultivo se pueden mencionar las siguientes: Pulqa Saltona 
(Gen. Epitrix) Pulgones (Mysus persicae) y Gallina Ciega. 
Respecto a enfermedades las oredominantes en la región son: 
Tizón tardío ( Phytophtora infestans) Tizón temprano (Alter
naría. Solani). 

5.1.7 COSECHA 

Una vez Uegado a su madurez el tubérculo se efectuó la 
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cosecha; se procedió de la siguiente manera: De un modo ge
neral a los cuatro meses después de la siembra se cortó el fo· 
llaje, en cada uno de los sitios experimentales, dejándolos en
tre 15 y 20 días para una mejor suberización de la cutícula y 
no sufriera peladuras a la hora de la cosecha con el manejo pro
vocado por la misma. De cada una de las parcelas cosecha
das se cuantificó la producción para cada una de las catego· 
rías (Tamaños) estudiadas, las cuales fueron clasificadas de 
la siguiente manera 1 a. 2a. y 3a Cates:1orías con los tamaños de 
45 Mm. o >, de 38 a 44 Mm, y < de 38 Mm., respectivamente. 

5.2 ANALISIS ESTADISTICO 

El procedimiento para efectuar el análisis estadístico 
del presente trabajo se llevó a cabo en el Centro de Estadís
tica y Cálculo del Colegio de Postgraduados de Chapingo Me· 
xico; con los datos recabados a la hora de la cosecha y sepa
rando los rendimientos de cada parcela en 3 categorías, 1 a., 
2a. y 3a., respectivamente, se procedió a alimentar a la máqui· 
na con los datos recabados y las indicaciones necesarias pa
ra la transformación de estos rendimientos a toneladas por 
hectárea. Con esta información se efectuó un análisis de va· 
rianza para cada uno de los experimentos a un nivel de signifi
cancia de 1 % y 5% para apreciar las diferencias a los fac· 
tares de variación estudiados y sus interacciones entre sí; 
observando que en sólo uno de los casos hubo significancia 
para el efecto de repeticiones. En base a este resultado se 
optó por realizar el análisis en conjunto de los seis experi
mentos. 

5.3 ANALISIS ECONOMICO 

De acuerdo a los .rendimientos obtenidos por la informa· 
ción suministrada para realizar el análisis anterior, se realizó 
un análisis económico de cada uno de los tratamientos emplea· 
dos en el estudio; así mismo se analizó económicamente los 
resultados por tratamiento en las tres categorías estudiadas. 
Este análisis incluye principalmente el costo de la "semilla" 
que es el factor de variación en estudio; tomando también 
en cuenta gastos de flete, carga, descarga e insecticida. 
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VI.-RESULTADOS Y DISCUSION 

La respuesta a las diferentes densidades de población 
en estudio, se hizo en base a los rendimientos obtenidos de 
cada uno de los tratamientos estudiados en los diferentes si
tios experimentales. 

En el cuadro No. 3 se presenta el análisis de varian· 
za de cada uno de los seis sitios experimentales. En él po· 
demos observar que el factor de variación Rep. (Repetido· 
nes) no resulta significativa en cinco de los seis casos, com
portándose de una manera uniforme, luego se observa, que 
únicamente para el sitio No. 4 resultó significativo al 5% de 
probabilidad. 

En base a este resultado se optó por realizar el análi· 
sis de varianza en conjunto para los seis sitios, el cual po
demos observar en el cuadro No. 4: con las fuentes de va· 
riación: experimento ( Expto), Tratamiento ( Trat), Catego
ria ( Cat) y las interacciones entre ellos, asi como la interac· 
ción repetición por expedmento. 

En las siguientes columnas aparecen luego los grados 
de libertad, la suma de cuadrados y el cuadrado medio para 
cada efecto, respectivamente, y por último aparecen los valo
res de la F calculada. 

De acuerdo con la prueba de F podemos observar que 
los factores Expto, Trat, Cat y las interacciones Expto""Cat 
y Trat""Cat resultan significativas al 1% de probabilidad, y 
la interacción de segundo orden Expto ""Trat"" Cat fué signi· 
ficativa al 5% de probabilidad y solamente los efectos de 
Expto ""Trat y Rep."" Expto no tuvieron efecto sobre el rendi· 
miento. ; , . 1 ml 
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CUADRO 3 Análisis de varianza para cada uno de los sitios experimentales 

No. Sitio Fact. de Var. Gdos. de Libertad Suma Cuad. Cuad. Medio Valor F. Prob. F. 

Trat. 2 19,392800 9,696400 4,15166 0.02 76 
Ca t. 2 707,374050 353,687025 151,43629 0.0001 
Re p. 3 7,474700 2.491567 1,06680 0.3826 
Trat. *Cat. 4 8 .. 35 3950 2,335550 0,89422 0.515 7 
Trat. 2 146,20662 73,16331 14,98497 0.0002 

2 
Ca t. 2 347 9,23402 1739,61 701 356,59277 0.0001 
Re p. 3 2 3,42420 7,80807 1,60052 0.2145 
Trat. *Cat. 4 169,492 77 42,37319 8,68580 0.0003 

1 
Trat. 2 3 5,72391 17,86195 5,00853 0.0150 

3 
Ca t. 2 530 7.62264 2653,81132 744,13449 0.0001 ..... Rep. 3 2,53183 0,83394 0,23664 0.8704 ""' 

1 Trat. *Cat. 4 31,39251 7,84813 2,20063 0.987 
Trat. 2 4 3,826822 21.913411 12,24241 0.0004 

4 
Ca t. 2 244,095206 122,047603 68,18458 0.0001 
Re p. 3 2 4,869608 8,289869 4,63132 0.0108 
Trat. *Cat. 4 16,982911 4,245 728 2,37197 0.0801 
Trat. 2 3 8,67407 19,33704 2,15099 0.1367 

5 
Ca t. 2 6471,63444 3235,81722 359.94138 0.0001 
Re p. 3 1 8,95922 6,31974 0,70299 0.5625 
Trat. *Cat. 4 6,61014 1,65254 o, 18382 0.9425 
Trat. 2 65,98127 32,99063 17,12795 0.0001 

6 
Ca t. 2 2238,74712 1119 37356 581,15201 0.0001 
Rep. 3 4,35019 1,'45006 0,75284 0.5341 
Trat. *Cat. 4 49.61142 12.40285 0,43927 0.0014 



CUADRO 4 

Análisis de varianza para la variable rendimiento de papa 

MEDIA 8.4291296 c.v. 23.47167_08 

Factor de Variación Grados de Suma de Cuadrado 
Valor F. Prob. de F. 

Libertad Cuadrados Medio 

EXPTO. 5 1515 0860 303 01721 77.41145 0.0001 
1 TRAT. 2 305 4030 152 70150 39.01048 0.0001 
""" \JI 

CAT. 1899.71970 0.0001 1 2 14872 4181 7436 20906 
EXFTO. *TRA T. 10 44 4025 4 44025 1.13434 0.3404 
EXPTO. *CA T. 10 3576 2893 357 62893 91.36305 0.0001 
TRAT.*CAT. 4 119 6540 29 91349 7.64196 0.0001 
EXFTO. *TRA T. *CA T. 20 162 7897 8 13949 2.07939 0.0073 
REP. (EXPTO.) 18 81 6097 4 53387 1.15826 0.3034 
ERROR 144 563 6695 3 914370 
TOTAL 215 21241 3220 9~ 79685 



6.1 RESPUESTA PROMEDIO A LOS TRATAMIEN· 
TOS ESTUDIADOS 

En la F ig. N o. 2 podemos observar la respuesta pro
medio en . rendimiento para .Jas tres densidades de población 
estudiadaS. Se ve que hay una mayor diferencia al pasar 
de 20 a 35 mil plantas, que la observada de 35 a 50 mil plan· 

' tas por hectárea, lo que nos indica una respuesta positiva 
decreciente sobre 50 mil plantas por hectárea, por lo tanto 
el rendimiento no sufre un incremento en la misma propor
.. ~ión en que se aumenta el número de plantas, pero si au· 
mentando ·considerablemente el costo del cultivo. 

6.2 RESPUESTA PROMEDIO DE LAS 3 CATEGO
RIAS DEL ESTUDIO 

En la Fig. No. 3 se observa la gran diferencia exis· 
tente entre cada una de las categorías estudiadas al pasar 
de casi 20 toneladas, en promedio de papas de 1 a. catego
ría a 4.5 toneladas para la 2a. y .980 ton. para la 3a. 

6.3 OBSERVACIONES SOBRE LAS INTERACCIO· 
NES SIGNIFICATIVAS 

Analizando la Fig. No. 4 donde se muestra la inte
racción tratamiento por categoría, se observa primeramente 
que, al pasar del tratamiento 1 al 2, es decir de 20 a 35 mil 
plantas por hectárea las curvas de rendimiento sufren un 
incremento considerable para las 3 categorías; no así al pa· 
sar de 35 a 50 mil plantas por hectárea donde las curvas de 
respuesta de las categorías 1 y 3 tienden a seguir subien
do pero de una manera muy leve, únicamente en la curva 
de respuesta de la cate}loría No. 2, donde el aumento en el 
rendimiento es mayor al pasar de 4310 Kgs., valor para el 
tratamiento No. 2, a 6352 Kg. para el No. 3, ésto nos indi· 
ca que a mayor densidad de población, mayor rendimiento 
de tubérculos de tamaño intermedio, ésto lo podemos obser
var en el cuadro No. 5. 
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FIG. 3 

Rendimiento Promedio en Ton/Ha de papa dividida en 
3 categorías en 6 Sitios experimentales. 1978 
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FIG. 4 

Rendimiento Promedio en Ton/Ha de 3 tratamientos 
de Densidad de Población dividido en 3 categorías. 1978 
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Ahora bien, observando el cuadro No. 6 que nos dá 
origen a la tigura No. 5 donde se nos muestra la interacción 
experimento por categoría (Observar en ésta la diferencia 
de escalas para cada categoría) se puede apreciar que para 
la categoría No. 1 en los sitios 1 y 4 el rendimiento está muy 
por debajo de los demás, provocado en gran parte porque 
éstos lugares estuvieron ubicados a 3,200 y 3,300 m.s.n.m., 
respectivamente, ·considerando que a estas alturas el cultivo 
se desarrolla con un grado mayor de dificultad debido prin· 
cipalmente a la misma altura, a la temperatura y a efectos de 
una mala sanidad en las plantas; por lo que se abaten los ren
dimientos. Respecto a 1as categorías 2 y 3 se puede apreciar 
en ellos un comportamiento más uniforme, lo cual es provo· 
cado por la producción de tubérculos de menor tamaño, por 
las causas anteriormente señaladas. 

6.4 ANALISIS ECONOMICO 

Para realizar el análisis económico del presente estu
dio, que comprende .Jas tres densidades de población que in· 
tervinieron en el mismo, se procedió a calcular el costo de 
mil plantas tomando en cuenta los costos variables del insu
mo, como son: el costo directo de la semilla, el flete hasta 
el lugar de la siembra, carga, descarga y el insecticida para 
tratarla. Cabe hacer notar que en las cifras dadas más de· 
lante únicamente se tomaron en cuenta los factores antes se
ñalados; sin intervenir el costo del fertilizante empleado ni 
los costos fijos de producción, como son renta de terreno, bar· 
hecho, rastreo, labores culturales, etc. El costo de mil tubércu
los lo podemos observar en el cuadro No. 11. Así mismo en el 
cuadro No. 7 podemos ver el costo de cada tratamiento em· 
pleado en el ·estudio. 

En d cuadro No. 8 observamos la respuesta "Prome
dio" en términos de rendimiento e ingreso de los tres tratamien· 
tos empleados en el estudio y vemos en la columna No. 1 el 
rendimiento en toneladas por ·hectárea de cada uno de los tra· 
tamientos, en la No. 2 tenemos el costo del tratamiento en mi· 
1~~ de pe~os, en la No. 3. observamos el ingreso bruto tam
bten en miles de pesos; y fmalmente en la No. 4 el ingreso ne· 
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CUADRO 5 
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Rendimientos promedio de los tres tratamientos estudiados 
divididos en tres categorías 1978 
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CUADRO 6 

1 

--------------------------------~----------· 

Rendimientos "promedios" de cada sitio experimental divididos en las 
tres categorías estudiadas, 1978. 
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Rendimiento Promedio en Ton/ha de Papa en 6 Sitios experimentales de 
3 tratamientos de Densidad de Población en la Zona de estudio. 1978 
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CUADRO 7 

Costo variable global en $/ha. para cada uno de los 
tratamientos en estudio 1978. 

Tratamiento Costo Mil Costo/Trat. 
Tubérculos Miles de Pesos 

1) 20 000 Tubérc./ha. 371.57 7,431.40 
2) 35 000 Tubérc./ha. 371.57 13,004.95 
3) 50 000 Tubérc./ha. 371.57 18.578.50 
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CUADRO 11 

Costo variable global para el insumo 
"semilla" de papa Var. ''Rosita", 

(Mil tubérculos).Junio 1978. 

CONCEPTO COSTO 
P/1000 Tub. 

Costo Semilla (5,000.00 Ton.)................................................ 357.00 

Costo Insecticida ( 633.60 Kg.)............................................. 6.59 

Flete hasta el terreno ($ 100.00 Ton.)........................ 6.94 

Carga y Descarga ($ 15.00 Ton.).................................... 1.04 

Costo Total para 1000 Tubérculos: 371.57 

-54-



CUADRO 8 

Respuesta "promedio" en términos de rendimiento e ingreso 
de 3 tratamientos de densidad de población. 

1 2 3 4 
Tratamiento Rend. en Costo del Ingreso Ingreso 

Ton. fha. T rat. $ Miles Bruto $ Miles Neto$ Miles 

20 000 Tubérc./ha 6.85 7.43 23.97 16.54 

35 000 Tubérc./ha. 8.71 13.00 30.48 17.48 

50 000 Tubérc./ha 9.72 18.58 34.02 15.44 

Precio/Ton. de papa var. 
$ 3,500.00. 

"Rosita" sin importar categoría 
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CUADRO 9 

Respuesta "promedio" en términos de rendimiento e ingreso 
de 3 categorías de papa 1978 

Categoría 
Rend. 

Ton./ha. 

la. ( 45 Mmo > ) 19.98 

2a. ( 38·44 Mm ) 4.48 

3a. (< de 38 Mm ) 0.87 

( *) Precio por categoría de Papa: la. 6.00 1 Kg. 

2a. 5.00 1 Kg. 

3a. 3.00 1 Kg. 
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Bruto 

119.88 

22.40 

2.61 



to que resulta al restar el ingreso bruto menos el costo del tra
tamiento, y podemos observar que el mayor ingreso neto pro· 
medio corresponde al tratamiento con 35.000 mil plantas por 
hectá•rea al que corresponden $ 17,480.00. Al observar las 
cifras para el tratamiento No. 3 con 50,000 mil plantas, vemos 
que aunque se obtuvo un mayor rendimiento (Columna 1 ) el 
ingreso neto decrece, ésto debido al mayor costo del trata· 
miento. 

Ahora analizando la respuesta "promedio" en términos 
de rendimiento e ingreso bruto de las tres categorías contem· 
piadas en el estudio, representadas en la Fig. No. 3, y presen
tadas en el cuadro No. 9, podemos observar la gran diferen
cia que nos representan en rendimiento y por consiguiente en 
ingreso cada una de las cateqorías estudiadas, ésto debido a 
los altos rendimientos obtenidos de papa de 1 a. categoría en 
relación a las otras dos y. a que los precios fluctúan de mayor 
a menor, conforme disminuye el tamaño del tubérculo, como 
se puede observar en el mismo cuadro. 

En el cuadro No. 1 O observamos la respuesta prome· 
dio en términos de rendimiento e ingreso a la interacción de 
les tratamientos por las categorías. 

Observando dicho cuadro, se aprecia que de las tres ca· 
tegorías, la 1 a. es la que presenta rendimientos superiores con 
respecto a la 2a. y 3a. Es decir que la mayor producción la 
forman papas de tamaño comercial, le sigue en rendimiento las 
de tamaño intermedio y pequeñas. Sin embar\=JO en los tres ca· 
sos se ve un marcado incremento en la producción al pasar de 
20 a 50,000 tubérculos/Ha. 

Esto mismo se aprecia para el ingreso neto; se ve que 
al pasar de 20 a 35,000 tubérc/Ha, hay un aumento de cerca 
de $ 14000/Ha. pero al aumentar a 50,000 tubéciHa. apenas 
llega a $ 5000/Ha. 
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CUADRO 10 

Respuesta "Promedio" en términos de rendimiento e ingreso a 3 tratamientos 

de densidad de población dividida en 3 categorías, 1978. 

lng. 
C A T E G O R 1 A S .;z de las Costo/T rat. lng./Bruto Neto/Trat. 
1 2 3 3 cats. Miles Miles Miles 

Tratamiento T on./ha. T on./ha. T on./ha. T on./ha. D'Pesos D'Pesos D'Pesos 

20 000 Tubérc./ha. 17.35 2.62 0.5 7 20.54 7.43 71.89 64.46 

35 000 Tubérc./ha. 20.96 4.31 0.8 5 26.12 13.00 91.42 78.42 
50 000 Tubérc./ha. 21.62 6.35 1.1 9 29.16 18.58 102.06 83.48 

( *) Precio/ton. de papa var. "Rosita" 3 ,500.00 



VIL-CONCLUSIONES Y RECOMENDACION 

De acuerdo ;con los resultados encontrados en el pre
sente trabajo y la discusión de los mismos se concluye lo si
guiente: 

l. De la primera hipótesis. El análisis de varianza· reali
zado en conjunto a los 6 ensayos de campo para la variable 
rendimiento de papa, muestra que el efecto de tratamientos so· 
bre aquella, fué significativo al 1% de probabilidad. Por lo 
tanto esta hipótesis no se rechaza. 

2. De la segunda hipótesis. El análisis de la variable 
rendimiento de papa para las tres categorías estudiadas, indi· 
ca que a densidades mayores de 35,000 plantas/Ha, el desa· 
rrollo de los tubérculos es menor presentándose un mayor 
rendimiento de papa de 2a. y 3a. categorías. 

De acuerdo con lo encontrado, esta hipótesis no se pue
de rechazar. 

RECOMENDACION 

Con la metodología empleada en este trabajo se en· 
contró que la dósis optima económica en función de densidad 
de población para el cultivo de la papa a la que nos conduce 
el trabajo realizado en la región; pensando en la producción 
de papa de tamaño ·comercial es de 35,000 plantas/Ha. 
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VIII.-RESUMEN 

El Estado de México aportando el 9% de la produc· 
dón nacional de papa en una superficie aproximada de 4,100 
hectáreas, que abarcan los municipios de Zinacantepec, San
tiago Tianquistenco y Toluca entre otros y para los cuales no 
existe una experiencia en investigación agronómica, respecto 
a la densidad de población a emplear en este cultivo, fué lo 
que motivó el presente trabajo. En la región se encuentran di· 
ferentes clases de suelos y sistemas de producción. 

De acuerdo. a su aspectos morfológicos y a su impor
tancia respecto a la superficie que cubren en el área de estu· 
dio, se identificaron tres tipos de suelo: suelos con piso arcillo
so, suelos ricos en materiales amorfos y suelos aluviales. Se 
gún el manejo que les dá el a~ricultor y de acuerdo a la dis· 
ponibilidad de agua, se identificaron cuatro sistemas de pro· 
ducción: Agricultura de riego, Agricultura de punta de ries:¡o, 
Agricultura de humedad residual y Agricultura de temporal. 

En el ciclo agrícola 1974 se llevaron a cabo seis expe· 
rimentos en la región que abarca este estudio con el objeto de 
encontrar la dósis óptima económica para el factor densidad 
de población con el cultivo de la papa. 

Para lograr el objetivo se plantearon las siguientes 
hipótesis: 

1) La densidad de siembra es un factor importante que 
limita el rendimiento de la papa en la zona de estudio. 

~ 

2) La densidad de siembra afecta directamente el de· 
sarrollo y la producción de tubérculos para .semilla y tubérculos 
comerciales. - · 
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Para probar las hipótesis mencionadas, se establecie· 
ron seis experimentos de la región de estudio donde la varia
ble fué la densidad de población; manteniendo constantes los 
demás factores, como son fertilización, oportunidad de apli
~ación, variedad, etc. 

Se probaron tres tratamientos 20, 35 y 50 mil plantas, 
respectivamente y se dividieron sus rendimientos en tres cate
\lorías o tamaños: 1 a. Cates:¡oría ( 45 Mm. o >) 2a. Catego· 
ría ( 38 a 44 Mm.) y 3a. Categoría ( < de 38 Mm.). 

Los rendimientos así obtenidos se transformaron a 
Ton/ha y se practicó un análisis· de varianza y económico para 
los seis sitios experimentales. 

De acuerdo al análisis practicado en conjunto para los 
seis ensayos para la variable rendimiento de papa. muestn que 
el efecto de tratamiento sobre aquella fué significativo al 1 % 
de probabi1idad. 

Respecto a las tres categorías estudiadas indica. que 
a densidades mayores de 35,000 plantas/ha. el desarrollo de 
Jos tubérculos es menor, presentándose un mayor rendimiento 
de papa de 2a. y 3a. categoría. 

En concordancia con el tipo de respuesta de cada tra
tamiento y sin olvidar el factor económico, la dósis óptima 
económica para el factor de variación densidad de población 
con el cultivo de la papa fué de 35,000 plantas por hectárea 
para la producción de tubérculos de primera categoría. 
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