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1 
I~- INTRODUCCION 

El pais ~uenta con una extensfón terrftorial de -

196. ~-millones de hectáreas. de la:S «;uale·s ·2.3.1• millones- -• 

son de superficie de labor y de esta 18.02 millones_de hec

táreas está;n consideradas como áreas donde se pr.actica_a9.r_i __ . 

cultura te~poralera (Programa Sectorial de Desajrollo, 1977) 

,. 
/' 

-: · De 1 t o t a l d e la s u pe r f i e·; e a g r í e o 1 a. d e 1 p a í s , e 1 -

83~ de i6s predios estan.clasificadcs como d~ subsis~encia, 

el 13.5 como de transición y el 3.5. en comercial, los cu·a' . 

'Jes co~tribuyen con el 21, 25 y 54~ del valor-de 1~ ~rodu¿

ción agrfcol~ respectivamente. · · 

El r.~aíz es el princfpal cultivo nacionaf y repre

senta ~1 30~ de la producción agr~cola total. Su cultivo -

ocupa él 35~ de la población econó~icamente activa en la --

agricultura y el 14~ de la total absorbiendo la Qitad de la 

.superfici-e cu1tivada del pais. (Conasupo: Estudios Tecni-

cos, 1973). 

En los últimos años el país se ha visto en la ne

cesidad de importar granos con el fin de satisfacer la de

manda interna. Teniendo estimado que para 1985 se necesit-ª

r,á 'importár 4.4. millones de tonela_das de maíz para al imen

tar a una población de 82 millones de seres (La experiment-ª

ción en la Cuenca del Papaloapan, como una estrategia para

lograr el aumento en la producción, Ing. Armando Andrade La 

ra, 1980). 
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CUADRO No. 1.1; PROYECCIONES FUTURAS DE LA DEMANDA Y EL ABASTEtiMIENTO 

DE MAIZ EN MEXICO 
"··· 

-----· -------· ----------·· ---- --- ------------------------'-'----
P013LACION EN CONSUMO PER- DEMANDA MI- PRO,D. MI· IMPORTACION 

AÑO MILLONES (TASA 3.5%) CAPITA (KG) LLONES TONS. LLONES TONS. MILLONES TONS. 
---~------·--

1980 68 . 192 13 .o 11.5 1.5 

1985 82 206 16.9 12.5 .··. 4 .. 4 

1990 97 220 21.3 14.0 7.3 

1995 115 234 26.9 15.5. 11.4 

2000 137 248 33.9 l7. o 16.9 

-------·· ·-·-·· ___________ .. _______ ...... ····--·-.-·-·-------- _____________ , ______________ _ 
Fuente: la experiment.::ción en ,a cuencad.e"J Papaloapan; <;omo u·na est~a'tegU 

·- . 
para lograr el aumento en la producción. lng. Armando Andr~dq La-

ra, 1980. 

-·· N 
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Razón más que sufic·iente para que ell la Mixteca -

Oaxaqueña (porción de la Cuenca).se· hiciera ·lo convenido p~: 

ra aumentar Jos rendimientos .. El pres~nte trabajo '~e r~a

lizado dentrri del;~rea ~e influencia de la Co~isión dei Pa-. • , •••••.. f 

paloapan, h_ cual fÚe creada .. en 1947 como un organism9 des~ 

centr~lizados,'9bn fondos y autoridad suficiente ~ar~ lo--

"grar el desar~fito d~ la región~ 

En ~go~to.de 1972 ~e expide el decreto·~r~siden-

cial, ·el cuaJen el inciso v, d~l artícuio p ctici: '!Se fo
mentará la investigación agropecuaria creando experiménta

tales, )as postas zo~técnicas y los campos de demostración-
.. · 

que se reQuieran en la zona". .·' 

Siendo estas las bases legales con que la Comi--

sión del Papal~apan ha participado y participa en el desa-

•rrollo de la actividades agropecuarias .en toda la basta, 

compleja y contrastada región, demoninada Cuenca del .rlío Pá 

pa 1 o a p'a"n·. 

Las actividades agropecuarias se encuentra~-re~i-

das :por la D.irección de Fomento Agropecua.rio, 1a· cual des-

'pueS::de. estudi(l;f los diferentes sistemaS·Y metodologÍas de

Asistenci~ T~cnica Agropecuaria que se practican en el pafs, 

. se determinó en funciórr de· las características sociales, -

culturales y e~onómicas d~ los p~oduc~ores ruiales.de las-
•• • 1 

diferentes .subregiones y zo-nas agrícolas de la Cuenca, que-
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- -~-a: meto(o1ogia 'del Plan de-Puebla~ en ejecuci.ó-n en esa enti-- --

. :~ad y a ~.argo del Colegi'o de Postgraduad·os· dé Chapingo·, se -----

_adapta ma!( a las condiciones de 1_~ .Cuenca P!lr;. visuali_zar un • 

c_ontacto ·mas directo y sistematizado c:.ón_ los productor.es que-

.,-· ·.=-,~i"actican dominante-mente una agricult~'ra temporalera de sub---
'.··¡·.-. ·.~..: 

-¡ 

i 
. ~ 

-' 

//Si s ten e i a • 

Esta As i stenc fa Técnica !i'é proporciona como un to--

d~~mediante equipos t~criicos de ~nvesti~ación, Drganización, 

Divulgación y Evaluación, c'ada unó de elles íntimanente coor

di'na.dos para la ejecución del plan. 

En lo que respecta al programa·' de Investigación, su 
¡ 

función es: "la de generar tecnología mediante la investiga--

cipon y experimentación agrícola, ·acorde a las característi-

cas propias de ~asa zona, &uscando in¿rementar los rendiffiien-

'--tos· a.baj_o costo, part.ie'ndo. de la 'basé de tomar para los p.ro-_ 

gramas de Asistencia T~cnica los pQquetés tecnológicos que --

~!hasta la fecha hayan g_ener:~d!>':los centros y .camposexpf;!rimen-_ 
. ·: \ .. ·.-· ~· 

tales de la S.A.R.~ •• con influencia en la región. 

Con estos antecedentes, en el Ciclo P.V. 79-79, el

._-Prográ~nia de Investigac-ión- se. avocó a: 'determinar cu_ales .son---· 
. ·. . 

J·o.s fac:tor.es .que nos -podi.a11 ayudar ·a lograr niJestroobjetivo

_y-,que ·fuer.afl de ap'H-cación inmediata, se determ-inó qu'e la .do-

sis de ·fertiliza_ción y la densidad de población era uno de-

los principales causantes de-l bajo rendimiento en el cultivo-
e\. 
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de maiz, .bajo condiciones de temporal en la Mixteca Oaxa~u~fia 

(porción de la Cuenca).· .. Por lo. cual. para tratarde·:solucTo-:·-,·.···· 

nar el problema, se inta,ló ·un experimento en un lugar-repre--. 

sentativo y con agricultore~ ~ooperantes, para asi obtener -~ 
. -..~"'" . 

. una recomendación de.apl~c~ción inmediata {Primera Aproxima--· 

ción) e incrementar loi renatmientos por unida~ de-~uperficie 

en la mecionada región. 

1..1. OBJETIVO' 

Con el fin de' solucionar el ·problema, el .objetivo 
o 

del presente trabajp v~ propuesto a corto plazo y es el de: 

"Generar una recomendación óptima económi~a tanto -

de capital limitado como ilinitado, cuando los factores, Do~

sis de ~itrógeno, Dosis d~ Fó~foro y Densidad de Población, -

interaccionan en los cultivos de mfti? bajo condic~ones de --

temporal en _la ~lixteca baxaqueña". 

l. 2 • H.I P C TE S I S • 

En base al objetiNo antes mencionado se emiten las-· 

siguientes h1pótesis de trabajo. 

a) La dosis de fertilizante nitrógenado y fosfórico 

crementar los rendimientos '¿_·ti ·,~J cultivo de maiz. 
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1.3. SUPUESTOS 

a) la prep~ración de suelos que realiza el agricul-

tor es la m~s adecuada. ... 

b) El método de siembra empleado es el apropiado p~ 

ra el cultivo. 

e) La fech.'l de siembra en que se efectuó el ex¡:;;eri

mento es la mas indicada. 

d) La semilla criolla empleada es la mas adaptada -

a la región. 

el El método de fertilización en banda es el mas 

adecuado para el cultivo. 

f) 'Le oportunidad de aplicación del fertilizante es 

la mas adecuada. 

g) El arreglo topológico empleado es el.mas apropi_! 

do para el cultivo. 

h) El rango d-e explora.ción de los factores en·estu- · 

dios es ~1 mas adecuado. 

i) las prácticas de cultivo seguidas no limitjn los 

rendimientos. 
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1 

. r., 

j) El sitio exper.imentál es representativo de las 
..._./ 

.características ecológica_s de la región'." 

1.4. PROBLEMA-A INVESTIGAR: 

Con la creación d~ los Distritos de Temp~ral, el ~~ 

bierno federal se p~opuso la delimitación de regiones (Unida

des) con caracterfsticas propias y bien definidas. 

Dentro de la juridicción-de la Comisión del Papalo~ 

pan (Cuenca) existen estas, una de ellas, La Mixteca Oaxaque

ña, en donde la falta de una base firme en los programas de -

divulgación ha mermado su actividad no haciéndola tan eficten 

te como se quisiera. 

Puesto que en lo tocante a r~comendaciones de ferti 

lización y densidad de población son muy vagas (60-40-00 cqn-

45,000 ·plantas por.hectárea) mismas recomendaciones para las

porciones de la Cuenca de Veracruz, Oaxaca y Puebla. 

Dado que la función del área de Investigación es la 

de ~enerar la tecnologfa acord~ a cada zona, la Unidad de Tem 

poral Nochixtlat\-Etla, se avocó a generar una recomendación

que nos aumente los rendimientos cuando l.a dosis de fertili-

zante nitrogenado y fosfórico, asf como la densidad de pobla-

ción interaccionan en ~1 cultivo de mafz bajo condiciones d~-

temporal. 
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II.- REV-lSION DE liTERATURA. 

En la localidad donde se r~alizó el experimento y~· 

su área de influencia no se hab_1an real i_zado hasta la f'echa .. a-

'trabajos experimentaleso prácticas agr1colas bien planea-

fr das con el fin de inctemeni~r to~ rendimientos. 

Mencionan los campesinos del lugar que en el Ciclo

Agrícola P.V. 77-77 se hicte;ron demostraciones de método de

la práctica de fertilización porpersonal de-la-Comhfón de-

. Papaloapan desconciendose los resultados de los mencionados -

trabajos. 

En lo que respecta a .~a investigación agrícola en -

Mixteca Oaxaqueña, se han realizado trabajos experimentales-

por parte del PLA~ MIXTECA A~TA, PLA~ NOCHIXTLA~ E INSTITUTO

NACIONAL DE I~VESTIGACIONES A~~ICOLAS, .de los_ cuales a contl 

nuación se transcribe la bibfiografía que ~~ tuvo a mano con-

el fin de tener un marco de referencia del ~presente tra-bajo;· 

2 .l. I NVESTIGAC IOr:,. REALIZADA POR EL PLAN M IX TECA -

ALTA. 

En el II Informe Anual del mencionado plan (1976-77) 

en la Zona Norte del Ex-Distrito Politico de Tlaxitco, ·Oax .• ~ 

en el cultivo de maiz bajo éondiciones de Humedad Residual en 
el Sistema de Producción Suelos de Valle y Terrazas Antfguas

al aplicar 1/3 de Hitrogeno mas todci el fosforo en al siembra· 
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y los 2/3 del Nitrcrc¡eno restante en la segunda labor se enco.!!. 

tró respuesta al n-i:trógeno ha·sta 50 kg/ha;,· en ·3 de 5 !S··i.tj~O·S- :!.· 

experimentales cuand~ se aplican 25 kg de fosforo y 45,000 

plantas por ha., asimismo cuando· ~e pasó de 20 a 50 k~ de ni 

trógeno se tuvo vn incremento pro~edio de 420 kg de mafz. 

Cuando se pasó de 20 a 50 kg. de nitrógeno po·r hec-

tárea manteniendo 50 kg' de fO"sforo y 57,000 plantas, en 3 de 

5 .sitios experimentales se tuvo un incremento de 380 kg de -
maíz. por hectárea. 

En lo que respecta al fósforo, al pasar de 25 a 50-

kg, de P2o5 por hectárea cuando el nitrogeno esta a su niv~l

de 50 kg y 45,000 plantas por hectárea el rendimie~to de maíz 

no sufrió cambios que resultan atracti"vos para el agricul:or. 

En lo tocante a la Densidad de Población se menci~

na que esta presentó problemas para el establecimiento de lo

planeado. 

El mejor tratamiento resultó ser el 130-50-57,000 

con un rendimiento promedio de 3,109 kg/ha. 

En la misma zona peró en el cultivo de maiz baj~ co~ 

diciones temporal en el Sistema de Prod~cción de Suelos Obs--. 

euros de Ladera, de 4 exp¿rimentos establecidos, se encontró- · 

respuesta al Nitfogeno cuando .se estudió a niveles bajos de -
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fósforo y densidad de població~- (25 kg~ y 5Q,OOO ~lantas res

pec:tivamente} t~niendo que al pasar de 25 a 50 kg. de nit169! 

no se aumentó el rendimiento promedio de 'lo~ 4 experimentos -

en 200 kg. de mafz. 

El cultivo respondió':solo en 2 .experimentos cuando

se 'pasó al nivel de 50 a 15 kg/ha.; provocando aume~tos de-~ 

420 kg. de maíz. 

El fósforo cuando'· se estudio combinando con altos -

niveles de Nitrógen~ y D.P .. (100 kg. y 60,000 plantas) en nin 

gGn caso manifestó su efecto. 

En lo tocante al arreglo topológico , su efecto no

resultó importa~te ya que l~s cambios en el rendimiento no ~-

fueron claros rii consistentes. 

La adición de abonos orgánicos incremen.tc en r.1ás de--

1,0~0 kg. el rendini~[l.to cuando se·tuvo un á'rreglf'.fopÓlógico 

de 2-3 plantas por mata, la fórmula constante de 75-70-00 y -

.la adición de 5 toneladas de gallinza por Ha. (promedios de-

2,340 vs 1,200 kg). 

En la zona del Ex-Distrito polttico de Coixtlahuaca, 

Oax. , en e 1 cultive de m"a 1 z ·bajo cO.nd i Ci one s de Humedad Res i-

dual en el Sistema de Producción Suelos Claros de ~alle y Te

rrazas Antiguas, de 4 exper'imentos que se establecieron· se -
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senala que la respuesta al nitrógeno cuando s~·estudió a ba--

jos niveles de fósforo:. Y D.P~ tzs· kg> y 38,"000 plantas) cuan.-'· ,. · ¡ 

do se pasó de 20. a 40 kg. de _nitró~eno por hectárea se tuvo 

un incremenf6 promedio en 2'sitips d~ 613 kg. 

La resp~esta i nivel ·d~ nitróg~no s~periores de 40-

kg. no ocurrió en.l~s sitios reportados. 

Adiciones por encima de 60 kg. de nitr~geno cuando

se tie~en niveles altos d~ f6sforo y D.P. {50 kg. y 47,000 ..'

plantas) no producen inc~ementos en el rendimiento. 

Al aumentar el nivel de fósforo por encima de 25 ~g. 

a los niveles de 30 kg. de nitrógeno y 38,000 plantas se tuvo 

un incremento promedio de 410 kg. de maíz por hectáres. 

El fósforo cuando se combinó con niveles altos de -

nitrógeno y D.P. tuvo un efecto positivo sobre el rendimiento 

e.n 3 s.itios con un incre.ll)ento promedio ·de·336 'kg·: de maíz. 

En el cultivo de maíz bajo condiciones de temooral

en el mismo Sistema de Producción, se realizaron 3 experimen-

tos para estudiar la respuesta de maíz a difere~tes dósis de

Nitrógeno, Fósforo y Densidad de Pobla~fón. 

En estos experimentos la informac-ión referente .al - · 

efecto del nitrógeno presentó bastante variabilidad al· igual- · 

' 
1 

1 

- 1 
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que la del fósforo. Solo. en uno de los 3 sitios experi~enta

les~ se observó un efecto claro~ •conststerite· hasta el nivel

de 50 kg. resultando el mejor tratamiento el 60-25~50,000 con 

un rendimiento de 3.020 kg. siendo el· mas bajo el 8Q-Z5-50,000 

con un rendimi~nto de 1,441 kg. 

,. 

La ~ensidad de población manifestó su efecto positi 

vos sobre el:rendimiento solo en 1 de los 3 sitioi experim~n-

taTes ya qu~ al pasar de 43,00Q plantas por het~área hubo-

una ganancia de 490 kilogramos de máiz. 

Cuando se estudio el efecto de la oportun_idad de 

aplicaci~n, arreglo topológico y fuent~ de f~rtilización, se 

encontró un incrémento en ~1 ré~dimiento cuando las aplicaci~ 

nes se hace~ de manera fraccionada, i/3 de nitrógeno mas todo 

el fósforo en la sienbra y el resto del nitrógeno en la segu~ 

~~a labor con la fórmula 80-50, con Ur~a y.Super Fosfato ~e-

Calcio Triple que con Sulfato de Amonio y Super Simple (3,20~ 

vs 2~605}, con 3-4 plantas por ~ata. 

Cuando se estudio la manera de acomodar las plantas 

en el terreno hubo poca consistencia, resultando el ~ejor tr~ 

.tamiento cuando se dejan 3 plantas por m•ta a una· separación

de 1 metro cuando la densidad de pób1aci6n ~s de ~0,600.pla~

tas;(2,.970 kg. de maíz/ha.). · 
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CUADRO No. 2.1. RECOMENDACIONES PARA EL CULTIVO DE MAIZ BAJO

COtHUCIONES DE TEMPORAl. PlAN MIXTECA ALTA. : ·, ,, . 

IHVELES OPTIMOS . REtiDIMIENTOESPE-
SISTEMA ZONA N, P205, O.P. RADO TON . 

SUELOS OBSCUROS . N.ORTE DE A 90-45-60;000 2.534 

DEL. VALLE TLAXIACO B 70-35-60,000 

SUELO CAFE-ROJI NORTE DE A 90-30-65,000 1.816 

ZO DE VALLE TLAXIJI.CO B 80-30-65,000 1.704 

SUELOS OBSCUROS NORTE DE A 80-25-60,000 1.284 

DE LADERA TLAXIACO B 60-25-55,000 1.090 

SUELOS CLAROS I!ORTE DE A 50-20-45,000 1.400 

DE LADERA TLAXIACO B 50-20-45,JOQ 1.400 

SUELOS CAFE-OBi 

CUROS DE VALLE COIXTLAHUACA A 65-40-40,000 1.920 

B 55-3Q"'40,000 - 1,398 

SUELOS CAFE-CLA 

RO DE VALLE COIXTLAHUACA A 55-20-45,000 1.983 

B 55-20-45,000 1.983 

A - AGRICULTORES CON CREOITO Y SEGURO AGRICOLA· 

B - AGRICULTORES QUE NO CUENTAN CON CREDITO NI SEGURO AGRICOLA 
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CUADRO Na. 2;2. RECOMENDACIONES PARA EL CULTIVO DE MAIZ BAJO CONDICIONES 

··oE HUMEDAD RESIDUAL. PLAN M!XtECA ALTA. 

-----'------ ·-- ---~~-VELE·s--o~~-~~~-5-~-:.~-~:-~-~ENó rMI úno 
SISTEMA ZONA DE N, ~ 2 0 5 , O.P. ESPERADO TON/Ha. 

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

SUELOS OBSCUROS DE 

VALLE Y TEHRÚAS 

ANTIGUAS 

SUELOS UnSCUROS DE 

LADERA C/S BORDO 

DÉ PROTECCION 

SUELOS CLAROS DE 

LADERA C/S noRDO 

DE PROTECCION 

NOIHE DE 

TLAX IACO 

NORTE DE 

TLAX IACO 

NORTE Dl 

TLAXJAXU 

RECOMENDAC ION GRAL. COI XTLAHUACA 

!:i0-35-45,000 2.559 

50:-35~35,000 1.793 

...... ,~ -·-

35-20-35,000 . ··-l. 498 

.• 40-25-40,000 2:223 

-------·----;---· --. ------
..... 

·.¡::. 
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2.2. INVESTIGACIGN REALIZADA POR EL PLAN NOCHIXTLAN 

En el Ciclo ·P.V. 7.9-79 en el Si-stéma· de Producción-

de Suelos rojos de L6merio con textu~a m~dia y profundidad de o. 

40 a 60 cm. se reporta como mejor tra~amiento 80-40-60,000 

aplicando la ~itad ~el ni~rógeno y todo el fósforo en la la.

labor y·el resto del nittógeno en la 2a. labor cuando las-~

fuentes son Uras y_l8-46-00 ~on la senilla criolla regional -

en el cultivo de maiz_bajb crindiciones de tempor~l ton un re~ 

dimiento de 1,011 kg/ha. que cuando las fuentes son Sulfato -

de Amonio y Super Fosfato de Calcio Simple, estos Gltimos con 

un rendimiento medio de 770 kg. de maiz por ha. 

En el Sistema de Producción de Suelds Rojo~ de Lad~ 

ra pedregosos con textura arenosos delgados _se. encontró que el 

mejor tratamiento fui el 100-40-5o;ooo cuando las fuentes son 

Urea y 18-46-00 aplicando la mitad del nitrógeno y todo el -

fósforo en la la. labor y el resto.del rendimiento en la 2a.-

labor con ~n rendimiento de 1,358 kg. de r.~aíz, así .m.ismo se- .·, 

reporta que cuando las fuentes fueron Sulfato de Amonio y ---

Super Simple y f~accionandolos en la siembra y la. labor se -

encontró que el mejor tratamiento fue el 80-20-40,000 con un

rendimiento de 1.995 kg/ha. (Comunicación personal). 

2.3. INVESTIGACION REALIZADA POR EL INSTITUTO NACIQ 

NAL DE INVESTIGACIO~ES AGRICOLAS. 

El canpo Agrlcola Experimental de la Mixteca Oaxa--
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quefia menciona que las pruebas for~ales de variedades empeza-

.. ron a hacerse em 1972 teniendo como primer objetivo el estu-

dio de matees propiamente de temporal (ciclo ~orto) adaptá~d~· 

lo a sobrevivir. err el. per·iodo libre de heladas ... Y evaJ.ugr se

paradamente: 

.. a) hibridos, vari·edades comerciale.s y experimenta--

les para seleccionar a~uellos que puedieran resultar recomen-. 

dables para suplir el(criollo de temporal. y 

b} matees criollos del Estado de Oaxaca oara deter-

minar aquellos que poseen cualidades para servir de base para 

un prograna de mejoramiento. 

Este campo de 1974 emitía las siguientes conc1usio-

nes: 

Con 2 anos de investigación los malees sobres~lien-

tes fueron H-133, H-13l.Y CAF.Ii1E •. 

Entre los maiGes hibridos el H-133 es .el que. mostró 
·-mayor consistencia en sus rendimientos de grano afio con ano. 

la ~ariedad CAFIME se mostró consistente en s~s ren 

dimientos de grano pudiendo aumentar considerablemente su den 

sidad de siembra, ya que es una variedad de bajo porte .. 
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Las variedades de la co-lección Oaxaca se-ha'n mostrado tar 

dias y susceptibles a plagas. 

Para 1974 el mencionanado campo en 1~ "Gula para la 

Asistencia Técnica rec.CU!Iienda la fórmula 80-40~00, la cual pa 

ra 1976 fue cambiada por la 60-40-00 con 45,000 plantas por -

h~ctárea y empleando las variedades VE-Cafime, VS-201 y Crio

llo regional y aplicandola toda al momento ~e sembrar (Oespl~ 

gable 1,1976). 

Para 1979, ~e volvió a emitir la 60-40-00 para ma1z 

bajo condiciones de temporal, empleando las variedades H-133, 

H-220, VE- Cafime y el Criollo Regional. 

Aplicando la mitad del ~itr6aeno y todo el fósforo-

en la sieMbra y e1 resto del nitrógeno en la primera escarda. 

Se utilizarán de 16 a 18 kg. de semilla/ha., tenie~ 

do una distancia entre matas_de 70 cm~ y ~hi~i~tancia ent~e

surcos·d~ 70 cm. 

Conclusiones de la literatura revisa~a. 

Existe una gran diversidad de recomendaciones de -

fertilización y densiada de población en la Mixteca Oaxaquefia .. 

Para la zona dondecse ralizó el presente trabajo no 

existen recomendaciones de los factores ~ntes menci~nados. 
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En todos los t.rabajos real izados 1 as variedades que 

mas se han ·adaptado· son· las Crio11 as Regionales. 

El potencial que tiene ,el estiercol como complemen

)to de la fertilización se le debe dedicar mayor estudio . 

Existe cierta tendenci? i obtene~ mejores rendimien 

tos cuando el fertilizante se aplt~a en forma fracc~onada. 
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III.- MATERIALES Y METODOS 

3.1 .. SITUACION GEOGRAFICA. 

La regió~ don~e ~e realizó el presente trabajo ~oro

prende los Minuci~ios,~e ~an Pedro Cantaros, Santiago HuaucJ! 

lla y Aunción Nochixtlan, asi como las Agencias Municip~l~s -

de San Pedro Quilitongo ~Santa Catarina Adequez, todos est~s 

pertenecientes al Ex-Distrito de tlochhtlan, Oax., asi como los 

Agencias Municipales d~ San H~teo $osola y Santa Lucia· Sosola 

que son pa-rte del Municipio de San Jerónimo Sosola, pertene--

centes al Ex-Distrito Político de Etla, Oax. 

Algunos datos relativos a las superficies de los 

mencio~ados Municipios se presentan en el Cuadro No. 3.1. 

Los pabladores antes mencionados se encuentran den-

tro de la jurisdicción de la Unidad Agropecuaria de Temporal

"Nochixtlan-Etla'' perteneciente al Distrito Agropecuarjp de -

Temporal III, Tuxtepec, Qax.,-de _la Comisión del Papaloapan. 

Se encuentran localizados entre los 17c22' y 17°30' 

de Latitud Norte y en l~s 97°07' y i6°02' de longitud Oeste -

del Meridiano de Greenwich. 

limita al sur con la Cuenca ~el Rfo Bals~s •. al .. ~or

te con el Municipio.de San Miguel Chicahua, al oeste con la -

CaRada OaxaqueRa (Cuicatlan) y al este con el Municipio de --
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_Nochtxtl an. 

La r~gi6n del est~dio se •ricuerrtra dentro de la -~

Cuenca del RloPapalOapan que es la zo.na hidrográfica de la--. 

RepGblica Mexicana que descarga sus aguas en la Laguna de 

All(arado. 

Ge~gr~fi¿amente ~ueda localiz~da entre .los 17cy 19° 

de Latitud Norte y entre los Meridia~os 95°y 97•40' de Longi-

ttud Oeste de Greenwich. Se encuentra ubicada en la ~ertien-

te del Golfo de México, aproximadamente en la parte media del 

arco que f·orma el litoral mexicano. Colinda al norte con las 

Cuenc~s cerradas Oriental y la del R,o Atoyac de Veracruz, al 

sur con las Cuencas de los R,os Atoyac de Oaxaca y Tehuante-

pec, al este con la del Río Coatzacoalcos y al oeste con la-

·del Rio Balsas. 

2 ' 
Cuenta con uns s~perficie de 4€,517 Km (2r4 % de -

la superficie del territorio nacional).: De la superficie ·an

. ·te~ mencionada, ~1 51% corresponde al estado de Oaxaca, el -~ 

37% ·al de Veracruz y el 12% restante- al de Puebla. 

Este Sistema Fluvial es el d~ mayor i~portancia en-. 

el pa,s, después del Sistema Grijalva-Usumacinta, su escurri

miento anual es de 47,000 millones de metros cúbicos, tenien

do minimos y máxir.fos de 25,000 y67,000~illones de metros-

cúbicos respectiva~ente. 
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3.2. OROGRAFIA E HIDROLOGIA 

31 l.l. OROGRAFIA. 

~a Cuenca del Rio PapaJoaoan abarca parte_ de· disti.!!_ 

tas regiones ·oi subregiones naturales. En lo tocante. a la ·re

gión en estu,{1o se encuentra· dentro. dei' Sistema Or.'Ógr.áfico de . ' , .. 
la Sierra Ma;a·re Oriental {Sierra Madre de Oaxaca}/ llamada por 

Alcorte Gue~rero "Sistema Montañoso Poblano~Oaxa~ue~o" en el

Atlas Euzk~di, en el cual se incluye Zongoljca,{Colorada, Ta-

.m~z~·l,apan'~ flochixtlán en la Alta Mixteca .. 

La Sierra Madre al~anza en muchos sitios más de ~--·, 

2,500 a 3,000 metros y su máxima altura se observa en el gran 

macizo montañoso "Cempoaltepetl" con 3,397 metros sobre el nj_ 

vel marino (Recursos rlaturales de la Cuenca del' Papaloapan, -

1977). 

3.2.2. GEOLOGIA. 

La'-.zona de la Mixteca' está formácía ·por 'depósitos 

terciarios continentales y parcialmente limitad~s por monta--
. . 

ñas de rocjs·metamórficas, calcareas y ~olc~n~c~s: En .la al-

tiplaniecie se forman valles intramontafioso~ estrechos de mo

der~da pendiente, que al llegar al )tmite montaño~o ptir el -

norte se convierten en cañones profundos propiciando un dren~ 

je:intenso: Los materiales que ~floran pertenecen al p~~cre

tacico y al reciente. (Recursos Naturales de la Cuenca del Pa 

paloapan, 1977). 



CUADRO No. 3.1. CLASiflCACION DE .LAS TIERRA DE LA REGIOK (HECTAREAS) 

·----
Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie 

Municipio de Temporal de Labor de Pastos con bosques Inculta Prod. 

-·-·- ··-----~------ -----·- ---------------.. 

SAN JHONIMO. 
S ASOLA 1,204.1 1.217.2 .. 3,236.0 2,476.0 l. O 

ASUNCION 
........ -·~-. ., 

.. 
NOCHIXTLAN 4,358.1 6,377.2 6.145.5 4 , 6 5 1 ~ o'".· .' . .• - 7 • 4 o 2 . 6 

SAN PEDRO. 
CANTAROS 1,092.4 1,120.0 . 2,020.0 3,807.0 .. 870 .o 

SANTIAGO 
HUAUCLILLA 809.5 829.0 4,534.0 2.116.0 1,313.0 

Fuente: V Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1970. 

N 
N· 



FIG. 3.1 l.OCAÜZACÍON CE LA .ZDNA DE ESTUDio 
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3.2.3. HIDROLbGIA 

Dentro de los Rios o Subsistemas que se forman en la 

M{xteca, se.~encionan lo~ siguientes: 

' 
R'ios: Teoelmeme, Inguirjo, Jequ~lita, Culebra, Cala-. 

'/ t",· 

p.ia:¡ San Pedro, Apoala, Hamaca y Chiquit•o, los cuales forman -. r· . , 

elfRío Salado. Este Río, se une en la ,Cañada Oaxaq'Jeña al Río 
.· 

Gjande que es el que ¿rena la Sierra J~irez tomando e\ nom~re~ 

4e Río Santo Domingo, que va ~ desembdcar al .Rib Papaloapan ~~ 
. . . 

d~~p~é~ de recibii pdr la ~aigen ·dere~ha· las aportaciones de -

,los Ríos Santa Rosa y Valle Nacional y por la margen izquierda 

al R'io Tonto. 

En general los escurri~{ento determinados en la Mix

f~ca son de tipo torreccial con picos en avenidad aisladas so-

b:r:e un f1 uj o base de poca importancia,' la Gnica excepción es -
·el Río Xiquila en el cual el volumnen del gasto es de 40% del;. 

vólumen de 1 escurrimiento anual . 

Otra caracter'istica ~eneral de la zona, es la impor

tante cantidad de sólidos que arrastran las corrientes. 

Se analizaron las estaciones hidrométricas sobre los 

Ríos Culebra, Hamaca, Inguito, Tepelmeme, Xiquila y Apoala, -

llegando a una conclusión ~reliminar de. que se t.iene .una. irifi~ 

.tración profunda que recarga en las zonas de tobas y calizas -

con posibilidades de .encontrar acuíferos en estas formaciones.-
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(Recursos Naturales de la Cuenc~ del P~paloapan, 1977). 

3.2.3.1. HIDROLOGIA SUBTERRANEA. 

Se pu~de concluir ~ue en lftS zonas del estudio de -

la Mixteca Alta, existen 2 grandes áreas con posibilidades -

Geo-Hirdológicas y cuyo comportamiento se puede mencionar en

esta forma. 

a} Zona Calcares.- Esia zona presenta condiciones

de permeabilidad favorabies y permite infiltración, pero este 

macizo se ve drenado en su. parte orierite por el Rio Apoala, -

en el poniente por el Río Balsas y en la parte noroeste por -

el. Rio Xiqui~a. cuyos caudales se van. aumentando por la ali-

mentación de calizas por lo que ijeberl buscarse 'la iona donde 

la estructura caliza presente condiciones~avorables de alma

cenamiento, antes de las zonas que la drenen a través de las

corrientes superficiales. 

~) Zonas de Sedimi~nto~ Terciarios.- Esta zona co~ 

puesta de sedimentos arcillo-arenosos y materiales ~olc~nicos 

presenta mejores perspectivas de ser el acuífero principal 

con un almacenamiento considerable debido a infiltración y 

que su drenaje no es tan rápido como el de las calizas. (Re-

cursos Haturales de la Cuenca del Papaloapan, 1977). 
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3.3. -sunos. 
- -

Oe acuerdo al mapa de· U.ilidades de Suelos de léi Cuen 

ca d~l Papa.loapan_, a la r_egión· e·n estudio l_e corresponde la -

Unidad Cartogfafica ~~8-2bc, et~~al s~ descr;be como Cambi--
;_ 

sol Calcico, que tiene un horizonte "A" ocrfco y muestran una 
¡ 

o más de las siguientes caracte~is~icas. 
·~ . 

. ·~.: 
)· 

.. "!·;·. 

Un horizonte cálcico,j~ipsico o ·concentracicnes de-

c-al pulverulenta dentro de los ;125 cm. ·de profundida'd y pro--. J . ~ -

piedades hidromorfológicas dentro de los primeros 50 cm. 

Los principales suelos asoci~dos. son los Canbisoles 

tanto Cálcicos como Eutrico, 1_1~vando inclusiones áe Vertiso

les tanto Pelicos como Cromicos, siendo las fases de los sue-

los Petrocalcica y Litica. Su textura es fina y su pendiente 

oscila entre la ondulada hasta ~a mbntan~sa, se localiza en

una topografia cerril o monta~osa y ~on muy suceptibles .a la-

erosió~. (Recursos ~aturales de la Cuenca del Papálcap~n, 

' '1977). 

Asi mismo, cori el fin de conocer los suelos de la 

región, se tomaron 2 muestras y se mandaron a analizar al La

boratorio de An&lis~s de Suelos d~ la Escuela _d~ Agricultura

de la Universidad de Guadalajara, mostrándose losresultados de 

los mismos en el Cuadro No. 3.2. 



CUADRO No. 3.2. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION 

NITROGENO NITRICO 

FOSFORO 

POTASIO 

CALCIO 

JlAGNESIO 

MANGANESO 

TEXTURA 

t1ATERIA ORGANICA 

pH 

San Pedro Quilitongo, 
Nochixtlan, Oax. 

Bajo, lD kg/Ha. 

Bajo, 10 Kg/Ha. 

Bajo, 150 Kg/Ha. 

Alto, 4,000 Kg/Ha. 

Bajo, 15 Kg/Ha. 

Bajo, 5 Kg/Ha. 

Franco Arcillo Arenoso 

3. 04 'J, 

7. 9 

Santa Catarina Adequez, 
Nochixtlan, Oax. 

Bajo, 20 Kg/Ha. 

Bajo, 10 Kg/Ha. 

Bajo, 150 Kg/Ha. 

Alio, 4,000 Kg/H~. 

Bajo, 15' Kg/Ha. 

Bajo, 15 Kg/Ha. 

Arcilla Fr~ncosa 

3.57 % 

7.8 

----.. --··-------------------- ·- ------ -----.. --.--.. ------.,. 

··, 

N ...., . 
l 

···}' 

A 
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La profu.ndidad a 1 a .que sencontró· el "Tepetate" fué

a los 35 ·y 30 cm .. respectivamente y en· la superficie .. en los .2-

casos habfa aflor~ciones de piedras calizas. 

3.4. CLIMATOLOGIA 

3. 4 .l. CL41SIFICACION Cll~1ATOLOGICA 
~ . / ,· 

.. 
) 

3.4.1.1. ~·egún KOPPEN 
~ 

Esta clasificaéión modificada por Enriqueta García

.para los climas del país: es (A)C(1't•
0

)(w)big el cuai se describe 

como un clima,.Semicálido, con temperatura mf!dia anual mayor de 

lace, con reg~rnen de lluvias de· verano, y por lo menos 10 ve--

ces mayor cantidad de lluvias en el mes más hame~o de la mitad 

caliente d~l afio ~ue en el mes seco, con un porcentaj~ de llu

via invernal menor del 5% de. la anual; _con verano fresco largo, 

·siendo la temperat'ura del mes más caiiente entre 6:5 y 22"C;-

la oss;i_lación anual~de las.temperaturas medias.mensuale·s menor 
1 • 

de 5°C, correpondieridole el mes más caliente del afio antes de-
' . . 

Junio (Atlas Hidiológico y Climatológico de la Cuenca ~el Pap! 

luapan, S.R.H. México, 1975). 

3.4;1.2. Segfin DE MARTOME 

En los que res~ecta a este autor, la región en estu~ 

dio tiene un clima SEMIARIDO, con escala de 25. 
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3.4.1.3. Seg6n THORNTHWAITE. 

En 1~ que respecta a Thornthwafte el ~lima es Ddl' -

que es un clima SEMIARIDO, con pequeña o ninguna demasia de 

agu~.-correspondfendole el tipo Megat~rmico; 

3.4.2. TEMPERATURA. 

Las temperaturas mensuales para una comunidad ~ue se 

exuent-re dentro del área de influencia del ,sitio experimental

se pr~sentan en el cuadro 3.1. Teniendo las siguiente_s tempe

raturas promedio: Máxima de 31.30 C, Minim!f de 5.l°C y ~edia -

de 17.30 C. (~oletín Hidrométrico tlo. 20, 1973). 

3.4.3. PR~CIPITACION. 

La preci~itación mensual durante un periodo de 19 

años (1955-1973) se presentan en el cuadro la. Dándonos un 

promedio de 683.2 mm,- anuales, correpondiendo la mayor parte -

a los meses de Junio, Julio, Agosto, Sep~ie!llbre ~ Octubr_e. 

(Bolet-ín-Hidrométrico No. 20, 1973). 

3.4.4. VIENTOS 

En 1~ Est~ción Climatológica San Ped~o Cantaros, Oax. 

con influencia en la región y ubic~da en Latitud Norte 17°31'-

y Longitud oeste de Greenwich 97°08' y una altura sobre el ni

vel del mar de 2,306 metros en el periodo de 19 años le corre~ 

ponde la clasificación de CALMA~ con veloci~~d de O a 1 Kn/ho

ra. (Atlas Climatológico e Hidrológico de la Cuenca del_ ~apa-



CUADRO No. 3.3 PRECIPITACION MENSUAL EN mm. EN LA ESTACI9N SAN PEDRO.·CANTARES, OAX •. 

AÑO. 

1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 : 
1972 
1973 

E 

4.5 
3.0 
o 

66.0 
(!) 

o 
o 
o .. 
o o 

18.0 
o 
o 
1.0 

11.0 
o 
o 
o 
o 

F 

o . 
o 
O· 
6.0 
o 
o 
o 
o 
o 

.Q 

o 
23.0 
o 
1.1 
4'.0 
o. 
o 
o 

•o 

M 

.. 
14.8 
. 3.0. 
36.0. 
o 
o 
o 
8.0 
5.0 
3.0 
o 

18.0 
36.0 
o 
o 

17.0 
o 

18.0 
o 
o 

A 

29 .. 8 
41.0: 
35.0. 
27 .o. 
10.0 
o 
4.0 

28.0: 
37.0 
12.5 
2.2: . 

30.0 
. 177 .o 

85.0 
27 .o' 
o 

34.0. 
33.0 
15.0 

M 

49.0 
181.0 
85.0 
89.0 
47.0 

. 92.0 
22.0 
26.0 
77 ,'Q 
91.5 
4.0 

6o:5 
51.0 

·n.o 
48.0 

39.0 
58.0. 
22.0 . 

J 

39.0 
155.0 
147.0 
158.8 
25b.O 
'203.0 
206.0 
107'.0. 
174.5 
118.5 
133.5 
166.0 
191.0 
l'i4.0 
72.0 

45.0 
222.0 
92.0 

J 

288.0 
126.0 
104.0 
177.5 
80.0 

122.0 
170.0 
113.0 
130.5 
86.0 
61.0 

106.0 
34.0 
56.0·' 
94.0 

. 96.0 
,50.0 
102.0 
116.0 

A 

139.9 
46.0 
55.0 

154.9 
11,1.0 
220.0 
57.0 

114.0 
35.0 
48.0 

159.5 
83.0 

150.0 
76.0 

372.0 
177.0 
87.0 
30.0 

141.0 

S ·O N 

337. ~~-, .. ::·:39;io~.--.. , . 4 :o 
108.o o .·rr~o· 
119.0 o 5.0 
182.0 ~o~o 51.0 

4.7 117.0 o 
172~0 10.0 o 
86.0 5.0 66.0 

123.0' 78.0 o 
139.5 11.0· 3o.o 
·15.6. .7.0 40.5 
48.0 106:0 o 

' 124.0 77 .o 4.0· 
.144.0 . 44.0 18.0 

29.0 . 7 .o 
35 .. 0 

92.0 3.0 4.0 
127.0 13.0· 
50.0 . 16.0 39.0' 

188.0 63.0 5.0. 
----·----------------- ---·-----·-----·------:----.-----··---:--· ---
Fuente:· Boletín Hidrométric_q No .. 2o·.· .S.R.H.'- México, '1973:---~ · ..... 

. ~ ~ 
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69ll0 ¡ 

586,0 
101L8 
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819.0 
627.0 
624.0 
637.5 
496.6 
550.2 
659.5 . 
771.0 

550.0 
642.0 

w 
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FIG. 3.? PRECIPITACION. MENSUAL EN mm .• [)URANTE 1973 EN LA ESTACION 
SAN PEORO CANTAROS. OAX. 
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loapan, 1975). 

3.5. CARACTERIST)CAS SOCIOECONOMICAS. 

La información q~e a continuación se transcrib~ es -

del Plan Mixteca Alt~~ que es uri Programa de Asistencia T~cni

ca que functonó. en los Ex-Distritos Polfticos de Criixtla~uaca

Y Tlaxiaco, los cuales colindan con el Ex-Distrito Polftico ~1 

que pertenece la reg~6n en estudio.· 

3.5.1. POBiACIOH. 

La escolaridad media de los jefes de familia es de -

3 anos de educación primaria, ericontr~ndo que el 60~ no concl~ 

yó sus estudios primarios. La edad media de los jefes de faml 

lía es de 43 años y en pronedio la familia se compone de 5 ---

miembros. As, mismo existe ~n 17~ de Analfabetas. 

3.5.2. DE LA VIVIEHDA 

.... Ele g-rado de hac·i"námiento en la·región tiene niveles

muy criticas ya que el 70~ de la muestra indi~ó poseer cuando-

más un cuarto además de la cocina, mientras que solo un 5~ ti~ 

ne m_ás de 3 cuartos. El 25;; restante posee sol amente_ 2 cuar-

tos. Los materiales que predominan en la construc.ción de es-

tas casas en-cuanto a muros, techos y pisos son de madera, te-

jas o tejamani1es y tierra compactada, habiéndose encontrado -

este tipo de viviendas en un 70~ de los casos. 
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3.5.3. DE LOS SERVICIOS. 

_En t€rminos gerterales, dos t•rceras partes de la po

blación incluidas en el estudio indicó que en su comunidad se

cuenta con los servicios de luz·y ·ag'ua P.otablé. 

El drenaje solo exi~te en un 7%, sin embargc, den-~ 
' 

tro de la vivienda practica~ente. se·cBrece de tddos estos ser

vicios ya que el.70~ no cuenta con luz, el 80~ no tiene toma~ 

de agua pota~le el 100% noitiene drenaje . 

3.5.4. DE LA ALIMENTACIO~. 

La dieta alimentic~a se basa en el consumo diario 

de maíz. En cuanto a otros alimentos el cor.sumo es escaso, ya 

que el 50', de las famil1as· consurr.en carne caca .mes ei> e1 rrejor 

de los casos o en pe~íodos~~ayores. El 85~ pr~cticamente no-

consume leche y solo el huevo se consume cor. más frecuencia, -

pues cer¿a del 70~ lo consumió ~¿s de una vez a la semana, 

aunque esto sucede .e.n- épocas disconti.nuas d¡;l año. 

3.5.5. DE LOS INGRESOS. 

En cuanto a ingresos, se encontró que la ~edia del -

ingreso neto anual por unidad familiar es de S 9,389: 

El cual se encuentra compuesto de la stguiente ma~e~ 

ra: 

Actividades fuera de la finca, 51~ 



Activi'dade~ agr'icolas, 3.2% 

Actividades ganaderas, .8% 

Ihgresos diversos, 9~ 

Se encontró que la. principal fuente de ingreso de -

los agricultores proviene de actividades realizadas fuera de la 

finca, en actividades tales. como p~ón_agr~¿ola dentro y~fuera- · 

di la región y trab~jo prestado en actiiidades securidarias o -

terciarias dentro o fuera de la región. 

Otio·rubro que cómplementa el ingreso neto de los -

agricultores y su familia es el que obtienen por la elabora--

ción y venta de artesanías, lo cual en el caso del tejido de

palma para confección de sombreros y otros articulos, resulta

~uy i~portante en la región. 

3.5.6. ESTRUCTURA AGRARIA. 

Practicamente el tipo de tenencia dominante en la r~ 

gi~n es la pequefia propiedad encontrada ~n un 93% d~ los casos. 

Siendo conveniente aclarar que en un fB~, estos pequefios pro-

pietarios a la vez son comúneros, aparceros o arrendatarios. -

La tenencia ejidal y comunal se encontró en solo el 7~ restan~ 

te. 

.La superficie prooedio de las explotaciones de la re 

gión fue de 3.0 1 hectáreas, habiendose encontrado qu~ en mas 
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del 50% de lo.s cas.os.la explotación es me.nor de 2.0 hectáreas. 

La superfi~ie de temporal predomin~ en. la regi6n.y ~ 

la gran mayoría {95:~) de los ·entrevistados reportó contar con-. 

alg~no o todos ,ius terrenos en estas condiciones. 

De acuerdo .con la muestra se estima que el 80~ de -

l~ superficie de la región se encuentr~ en condiciones de tem-

pora 1. 

En la eficuesta se encontró que ~1 19~ de la superfi-

cíe laborable ~uenta con riego, concentr§ndose en un 27~ de los 

agricultores con 1.90 hectáreas por agricultor. En el total -

'de la pob\ación se tiene un promedio de 4 predios.por agricul-

tor con la superficie media de 0.80 hectáreas por predio, aun-

que el número de predios po_.- agricultor puede variar de 1 has-

ta 11. 

Este dato nos indica con suma tlarfd~d~a fragmenta-

ción tan crfti~a de la tierra en esta región; una parcelación-

dispersa _que obedece en·-r:luchos casos principalmente a las con

diciones fisiográficas de la Mixteca y que cónstituye una 

fu e'r te 1 imita e i ó n . 

3.5.7. DE LOS MEDIOS XASIVOS DE COHUNICAC!OH 

El contacto que tiene~ los ag~icultores con los 

.··.· .. , .. ·-
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periódicos y revistas es poco importante ya que como se indicó 

e 1 1 7% de 1 os a g r i e u l.t ores son a na 1f abe t as y J a re 1.a t i va e o m u

nicaci.ón con las comunidades Limita que. se c·onsigan estos me-

dios. 

', .; 

L a r a d i ci 1' es .u 1 t a s e r e 1 r.o e d i o mas ysua1, ya·que del-

grupo· ~.studiado un 65~ posee este ap.a.-ato, o.tr·o 18'~ r.o tiene-
j' - .• 

radio_!pero ·¡o escucha en otros lugares, hac::iendo est_o un 85%--

d e 1 t,·o t a 1 . 

3.6 TECNOLOGIA LOCAL DE PRODUCCIO~ DEL MAIZ. 

En tod~ la Mixteca OaxqJena el ~ai: es el que ocupa

la ~ayor s~perfieie, siendo alrededor d~ l~.000 hee!áreas y ~-

los tendi~ientos oscilan de 600 a 800 kg/Ha. 

De 1 9 58 a 1 a . fe eh a l a p re d u e e i ó n· de este g r' a no s e ha 

duplicado; pero siempre manteniend~ un fuerte d§ficit en rela

ción con las necesidades de consumo, de t~l modo que puede ~u-
~ " -- -

ponerse' que este es u·no de los ·factores del éxo'do de habitan--

tes de esta región que se manifiesta actualnente, pudi~ndose

dar como referencias que la población de 3•72,000 habitantes en 

1958 se ha· reducido a 359,000 en 1970 (Cuatro años de experi-

mentación agricola en Oaxaca, INIA, 1974). 

La altura de la región en estudio escila de los 1,900 

a 2,600 metros sobre el nivel del mar (Alti~etro ~anual). 
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Los suelos por lo ge~eral son obscuros y la capa de"tepetate" 

se encuentra de los 20 a 60 cm. de profundidad y habiendo en

la mayoría d:e los casos afloramiento de piedras c·alizas. 

La preparación del terreno se hace en los;meses de-·, 
Q ~ 

marzo, abril .Yi mayo y consiste en un. barbecho y su:'cruza em,..-
,·1.. .: •• 

. Pleando traq(ión aniMal (yunta). Y ya en víspera ·d:e la siem--
j ' 

bra (cuando!ya se estableció el tempor·al) se sur{a ··~ una dis-

tancia de 6\o a 8Ó üri. El métgdo de sier.1bra es a; "tapa-pie" 

y s ~ · cj ef~ l t a n d e d os a 4 g r a n ó s p o r m a t a ·y a un a d i s t a n e i a -

~e 0.70 a·l.O metros. El material genético que se utiliza en 

l a s s i em:b r a s es d e 1 t i p o " b o 1 i t a " , e 1 e u a l e s · d e u n e él l o r - - -

blaco Y'con un ciclo vegetati~o.de 125 a 150'días. 

A'l m a 1 z 1 e d a n 2 e u l t i v o s , e l p r i rrr e r o ·a l o s 3 O d í a s 

·.aprox.imadar.\\=;,nte el que se denomir.a "labra" y eÍ :segundo de 

los .60 a 70 ~das al que se le denoniha "cajón"y se le dan 

tantos deshierbes manuales como sean necesarios. 

La practica de fertilización es ~írima, puesto que-

que los agri~ultores aunque saben para que sirveh los ·fertili 

za~tes d~sco~ocen.el uso de estos y los. pocos que tienen no-

. ci~n de el1o,' aplican de 1 a 2 bultos ct"el fertil iza.nte del -

mas barato (Superfosfato de Calcio Simpl~ o Sulfato de Amonio 

asL como fertilizante pa'ra arboles (17-17-17). 
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o 

En lo que respecta a los abonos orginicos ~chivo y-

borr~go) estos son aplicados al terreno de acuerdo a las po~~ 

sibil idades de cada agricultor, con el· fin de aumentar la fe!_· 

tilidad. de su parcela. La~ plagas por lo general no se con-

trola con productos quimicos puesto que su i~festación no lo

justifica desde el punto de vista econó~ico siendo las princ! 

. p o l P::. p 1 a gas p o r C:ll' den de in porta nc i a e 1 g u san o ce~ollero --

(Spodoptera frugiperda) le. gallina ciega (Phyllopahaga sp) y·~ 

el (!usano elotero (Eliotis. zea). 

Cuando la planta llega a su ~adurez (noviembre y di-

ciembre) se cosecha en forma manual co~ la ayuda de la fami--

lia, cortandose únicamente la mazorca para después ponerla a-

secar en graneros r~sticos (al aire) para evitar sean co~idos 

por roedores. 

En lo que respecta al rastrrjo, en caso de que el-

agricultor tenga ani~ales estos son llevados al terreno para

que les.sirval)_de c..linento yen caso contrario se vende el--

rastrojo "en pie" para que los animales del comprador se ali--

menten. 

En caso de que se estime que haya excedentes de gra-· 

no, esto se venderá en la riis;:;a casa a los vecinos. 

1 



3.7 MATERIALES Y MEtCDOS· 

3.7.1. UBICACION~D.EL SITIO EXPERÜ1ENTAL 

El sitio donde se instaló el experimento es"en la-~ 

parcela escolar de la escuel~ primaria de la comunidad de San• 
i, 

Pedro Quil itongo, pertenec-iente al municip.io de Nochixtlan, -- .. 

Oax., y encDntrandose a una altura de 2,130 mts: sobre ~1 ni~

·vel de el mar. 

El mencionado terreno se seleccione porque es repre

sentativo de las caracterfstic~s ecológicas de la zona. 

3.7.2. DIS:::iiíO DE TRJ!.TAMIENTOS Y EXP!:RI:IDTAL 

Para el experimento utilizó co11o diseño de tratar.lien-

tos La Matriz Plan Puebla I • a los cuales.se l~s adicioró un

tratamiento testigo. (Cuadro 3.4). 

En lo qué' respecta al d-iseño 'experi:nent"ai, este fue-

de bloques al azar con cuatro repeticiones. 

é. 

Los factores del. estudio fueron: dosis de fetiliza--

ción nitrogenada~ dosis de fertilizafoón fosfóri~a y densidad

de po~laci6n. El espacio de explaraci6n fue de 40 a 13U kg de 

nitrogeno por hect&rea; de· 20 a 80 kg de fósforo por hect!rea

Y de 30 a 60,000 plantas por hect&rea. 
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En _cuanto a los matel-ia·les que se empleron fueron: -
. . ~- . 

Ure~ ·con 46% hitrógeno; super fosfáto de ca1cio triple. c~n 46% 

de P?OS ~·la variedad de semilla crioTla regional. 

\ 
. J ; . 

i_¡· 
La .:parcela experimental fue dé' 6 mts. de 1 argo por -

PJ10"de separación entre surco. 
i}¡ . /' 

Los factores que no se al t"~ra_ron fueron las labores-
-j 

)de culti~o del ag~icultor, el método~de siembra, la fecha de -

i si er.1bra-, 1 a preparación del su·ero ,_ étc. 

-; 
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CUADRO No. 3..4 RELACION DE TRATAMIENTOS EXP ER !MENTALES, 
SEGUN LA MATRIZ PLAN PUEBLA L 

Num. N. P205 DP. 

KgfHa. Kg /Ha. . Plantas/Ha.¡ 
l 

1 ¡'.: j; 
1.- : (,• 70' 40 40, o o a' . ·,~ 

2; -· ~f· 70 40 .. 5o,ooo r ·· ..... 
' 3.- ,, 

70 60 ~o, ooq·· t 
~ ' 4.- 70 ; 60 50,000 

5. ~ HJO. 40 ¡40 '000 ·'· 
,-

6.- 100 40 50,000 

7.- lOO 60 40~; 000 

8.- 100 60 50,000 

9.- 40 40 -40 '000, 

10.- 130 60 .50' 000 ' 

11'.- '' 70 20 40,000 
.r 

12.- 100 80 ' 50;000 .• 

13 .. .,. 70 40 - -~0,000 .. 

14.- ioo 60 60,000 
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3~7.3. PREPARACION DE MATERIALES. 

Se relacionaron ·-la superficie··<te la parcela exper_i 

mental con los niveles·d~ los factores para cada tratamiento, 

se pesaron y guardaron en._ bolsitas por ,lo que respeita .a fe~ 

til izante nitrofosfórico. 

Por lo que toca a las semiilas, se ~ontaron éstas

de¡a~uerdo a la densidad d~ pob)ación ¿e ¿ada tratamiento, -

desinfectandose con C~ptan-Meto~icloro:65-10~ razón de 1.3 -

gr. por kilogramo de semilla (material-' y dósis recomendada -

dentfo del programa de aprovechamiento de maices ttiollos) -

para posteiormente guardarse en bolsitas de papel. 

3.7.4. SIEMBRA 

En vfsperas de seobrar el terreno se barbechó ~ 

c~uz6 con yunta, posteriormente se surcó y semb~é.el 21 de -

Junio. 

Para distribuc.ión 'de. Jos trata~ientos en el campo, 

se utilizó la tabla de nGmeros aleato~ios de Cochran y Cox -

( 7). 

La separación entre mat~s se mafcar~n ~n _la cadena 

con listones de diferente c~lor de a~uerdo a la densid~d de-

población de cada tratami~nto. 

3.7.5 FERTILIZACION 

El fertilizante se aplicó en b~n~a tan:o en la 

siembra como en la limpi_a, aplicandose la m1tad:el 'iitrége:
~ r . 
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no y todo el fósfo~o al momento d~ sembrar y el .restd del-= 

ni~rógeno en la limpia, 

.3.7.6 LABORES DE CU~TIVO. 
l . . 

Antes de la prim~ra/li~pia (21 dfas despues de na 
<'! 

cida la·planta) ~e hizo-el ~~iareo pa~a dejar la población-
}". 

deseada para cada tratarnien~o. r 
.{ 

\ 
Durar.t.e el desar/'ollo del. maíZ se 'hicieron visitas 

periódic~s en las qu~ to~aron datos de altura, floración, 

daños de plagas y número de mazorca. 

En el mes de ·ago,sto rubo ataoue de gUsano cogoll~ 

ro el cual se controló con~Dipterex 80~ PH, y con el fin de 

.mantene~ el cultivo libre dé ~alas hierbas se le dieron des 

hierbes manuales . 

3. 7. 7 COSE-CHA 

El 19. de noviembre se cosechó, para lo cual. se --

eliminó el efecto de bordó~ q~edando 1~ parcela atil de dos 

surcos ( los centrales ) ~e.cuatro m~tros de largo. 

Se contaron y pesaron mazorcas, olote y grano. -

Para determinar el. co·ntenido de humedad del grano, se llev~ 

ron muestras al determinador de hunedad "Stenlite" del col e . 
gio de postgraduados (Plan N o e h i x t la n ) ~· se sacó .un crome--

dio con el cual se ajustaron los datos del cal!'po. Peste-'--
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riormente se multiplicó por 0.8 para pasar de rendimiento -

. experimental a comerciAl (·cuadro 3.5 ). 

· F i na l m ente se p ~o e e d i ó a. ha e e r su a n á 1 i s i s· s i g u i e!!_ 

do el método del D~. Turrent (15) y Rodri9uez P~fta Manuel A 

( 12) • 

... 



CUADRO No. 3.5 RENDIMI~NTOS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS INVOLUCRADOS ·.· 
EN EL EXPERIMENTO (NIVEL COMERCIAL) EN TONELADAS ~OR HEC 
TAREA. 

TRATAMIENTOS R E p E T 
. I I I" 

e O N E S 
Num. N_ P2o5 D. P. I II IV Prom. 
••••• -···--··-··--·- --·- •••- ·•-•- ·~·--•·••w-• •·-· ••• • -•••• ·-•••••- •·- • 

1.- 70 40 40,000 1.695 1.680'' 2.399 1.703 

2.- 70 40 50,000 l.il63 " 2.18.7 2.615 1.780 

3.- 70 60 40,000 ... 1.583 1.583· .. ,_,. __ 1.855 .1.599. 

4.~ 10 60 .~o.oó~ 2.051 2.079 ''(:"94-7.. : .. •' ·'l. 54 7 

5.- 100 40 40,000 2.079 2.319 2 ; 3 8 7 ...... 1 •.,8 55 

6 . - 1 o o 4 o ~i o • o o o r. 8 8 3 .2 . 4 9 !J 2.319. 2.099 

7.- 100 60 40,000 2.941 2.683 2:900 2.863 
8.- 100 60 50,000 2.659 2.739 2.659 2.827 
9.- 40 40 40,000 1.303 0.907 l. 063 1.127 
10- 130 60 50,0DO 2.il3l ?.37~ 2 .. 686. 2.495 
11- 7D 20 40,000 O.G59 0.8/8 0./47 .0.975 

12- lOO RO 50,600 ~.7Jl 2.735 2.823 •2.655 

13- JO 4Q 30,000 O.Y59 0.899 0.967 0.896 
14- 100 60 . '60,000 2.615 2.719 3. 0'59 2.643 

1!·--. o o .40,000. 0.739 0.71!) 0.699 0.799 

·---.·-::-- -- ·-----------------

.... ,~ '., '. 

1.869 

2' 117 
l. 655 

l. 906 

2.161 
2.199 
2.848'¿ 

2.721 
. 1 .100 

2.596 
0.815 
2.736 
0.930 

2.759 
0.738 

.¡::, 
01 
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3,j,8 ANALISIS ESTADISTICO 

Una vez que se tienen ordenados los tratamientos, 

se procede a l~,;cer el Análisis de Varianza, siendo éste nece 

sario para probar la significancia entre tratamientos y a la 

vez conocer el Cuadrado Medio del Error Experimental. 

guiente: 

FACTOR DE 

VI'.RIACION 

En· el presente trabajo dicho análisis.es el si---

CUADRO No. 3.6. ANALISIS DE VARIANZA. DEL EXPERI-

MENTO SOBRE DOSIFICACION DE FER-

TILIZANTE NITROFOSFORICO Y DENSI

DAD DE POBLACION. 

:;RADOS DE SUIM DE CUADP.OS Fe F'.; 

.05 • o 1 
Ll BERTAD CUADROS. ~~EDI OS 

Tratamientos 13 25.133 1.933 21.01* l. 95 2.56 

Repeticiones 3 0.446 0.148 1.60 2.84 4.31 

Error exp. 39 3.609 0.092 

Total 55 29.188 

FC= 230.551 CV= 14.93% 

·' 
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CUADRO No. 3.7 ALGORITMO DEL ANAllSlS ECONOMICO POR El METODO GRAFICO-ESTADI.STICO 

1 2 3 ~. 5 6 7 . '8 9 10 p 12 13 14 15 

TRATAMIENTOS Efecto ldenti Rendimientos ~stos In ares o Incremento Incremento TRCV 
N P205 O.P. Notaci6n Rendimientos Método automatico de Yates Factorial ficaci6n Promedios ríables Neto más en el ren- ingreso n~ ~olN/CV 

de totales Divisor. 1-ledio y $/Ha Costos fi dimiento tol.ltl 
Num. Kg/Ha K9¡Ha pt/ha Yates Ton/Ha Ton/Ha. Ton/Ha. jos $/ha- ;.y Ton/Ha $/Ha 

1 70 40 40.000 e 1l 7.477 + 15,922 + 30.166 + 69.878: 32 2.183 M 1.990 '1h41 8262 1.252 4812 4.622 

2 70 40 50.000 (d) 8.445 + 14.244 +.39.712+ 1.618 i 16 + 0.101 (D) 
'/ l 

3 70 60 40.000 (P) 6.620 + 17.435 + 1.927 + 3.164 16 + 0.197* (P) 1.780 1202 7119 1.042 3669 3.052 
1 

4 (Pd) 
,. 

: 70 60 50.000 7.624 + 22.277 0.354 ' o. 628 ¡ 16 - 0.039 (PO) 

5 100 40 40.000 (n":\ 8.640 + 0.968 1.678 + 9.546 16 + 0.596* (N) 2.197 250 9936 1.441 5486 4.388 

6 100 40 50.000 (nd) 8.795 + 1.004 + 4.842 - 2.326 16 - 0.145 (NO) 

7 lOO 60 40.000 (np) 11.393 + 0.155 + 0.664 - 0.700 16 + 0.407* (NP) 2.784 l4IO 11605 2.046 8155 5.783 

8 100 60 50,000 Cnpd) 10.884 - 0.509 - 0.664 - 0.700 16 - 0.043 (NPO) 
• 

0.185 EMS 10% 
1.100 763 4379 0.362 929 1.217 

9 40 40 40.000 4.400 
2.596 1685 10451 1.858 7001 4.154 

10 130 60 50.000 10.387 
0.815 881 2929 0.077 - 522 - 0.592 

11 70 20 40.000 3.260 
2.736 1629 11161 1.998 7711 4.733 

12 100 80 50.000 10.944 
0.930 983 3364 0.192 - 86 - 0.087 

13 70 40 30.000 3.721 
2.759 1528 11370 2.021 7920 5.183 

14 lOO 60 60.000 11.036 
0.738 o o 40.000 2.952 
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En el Analisis de Varianza, encontramos que hay -

Alta Signifi.cancia en' lo que se refiere a los tratamientos -

que intervinier,.on en· el experimento, puesto que la Fe, nos --

dió la cantidad de 21.01 que supera con amplio marQen a la -

Ft al .05 y \bl contando con los valores de 1.95 r 2.56 res

pectivamente.·.· 

,1" No ocurriendo lo anteriot· en lo que ,~especta a -

las. Repet~cione~. puesto que la fc.de 1.60 no ilcanz& a reba 
w ( 

sar a la Ft al .. 05 y .01 con 2.84 y 4.31 ~espectiva~ente. 

En lo que respecta al coeficiente de varia¿ión, -

éste resultó ser del orden de 14.93~. 

De lo anteriormente t~anscrito, se ded~ce que hay 

het~rogeni~ad en lo que respecta a lo~ tratarnle~~os inclui-

doi en el e~perimento y exi~te ho~openidad en lo que respec-

ta a: las repeticiones (suel~). as, también el coefici•nte de 
~ . ~ ' "-

. . .·.· . . 

variación. de 14.93;~ nos indica que eri los rendimientos de -

los distintos tratacientos al promediarlos sobre el nDmero -

de éstos, nos arroja una variación menor del 15% tua~do la -

desviación estandar es del orden de 0.303 Ton/Ha. y la media 

general del experimento es 2,029 Ton/Ha. 

En seguida se procede a· hacer del An~lisis Econó

mico por el Método Gr~fico-Estadistico, para lo cual en la -

primera columna se enlistan los 14 trataMientos correspon---



. · .... : 
• ;· f • 

dientes a la Matriz Plan Puebla I para 3 factore~: Dósis d~ 

Fertilizante Nitrogenado (N)· Dó~is de ~~rtilfzant~ Fosf~ri

·co (P) y Densidád de Población (D) en el ord·~n establecido

por el Dr. Turrente (14). 
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En la columna 2 aparece la identificacióh de los

primeros tratamientos segGn la notació~ de Yates (7). 

Estos 8 tratamientos corresponden al fa~torial 23 , 
\ 
l ! 

el término C() significa por el 1 que en este -tra,~amiento 
.- 3'' 

está la comb'.inación de los niveles bajos en el '2;>: de los 3-

factores Yj~or el parentesis rectangular que·la~·rendimien~ 

tos se ex~resaran en términos de tot~les sobre ~as 4 repe~-
! 

ticiones,}estos totales aparecen.en la col.umna?3,. -El térmJ... 

no (d) as.~ciado con el s~·gurr.dtl tratamiento significa que so

lamente el factor Densidad de Población, D, está presente-

a su nivel alto y los demás f·actores a sus niveles bajos. 

El Término [Pl asociado al tercer tratamiento siR 

nifica que el factor fertilizante Fosforico, p,-está prese~ 

te á su nivel alto y el fertilizante Nitrogenado, ll, y la-

Densidad dé ?oblación, O, a su nivel bajo. 

El término (npd") asociado con el octavo trata 

miento significa que los tres factores estan presentes a 

sus sendos niveles altos. 

Las columnas 4, 5 y 6 corresponden al l!étodÓ AutQ_ 

mático de Yates. El cual, segun este método se calculan-

tantas columnas como factores involucrados en el ·factori;:¡l-. 

La primera colu~na de Yates se obtiene a =~~tir -



51 

de la columna de rendimientos totales~ sumando de 2 en 2 ~

hasta llegar a la mitad de la columna, en se9uida se restan 

algebraicamente también por partes, el de ab~jo menos el de 

a~riba, comenzando con el ~rime~ par de totales, hasta com

pletar los 8 valores de la columna. 

A con~inuación se aplica el ~ismo procedimiento a 

la primera columna para obtener 1~ ~egunda y a partir de ª~ 

t~ la tercera. 

En la tercer columna de Yates (Columna 6), apare-

cen ya los efectos factoriales ~olo que en términos de tota 

les, ya que se part~ó de éstos. 

~continuación se aplica el divisor correspondie! 

te a cada Efecto Factorial Total para obtener el Efecto Fa~ 

torial a nivel de Media. El divisor es 2kr para el primer

término de la tercer columna de Yates y 2k-lr para los tér-

minos-~estantes. 

El termino 2k-l corresponde al número de repeti-

ciones escondidas y r a las repeticiones, en este caso K=3 

y r=4, siendo los divisores 32 y 16 respectivarnent~. (colu~ 

na 7). 

La columna 8. presenta los Efectos Factoriales a -

Nivel de .Media (EFM) en el mismo orden en que aparecen en -
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la columna 2. 

Ahf,.los EFM se representan con mayusculas {colu~ 

n~ 9) y con parentesis curvos. 

La letra m~ydscula de la Cdlumna. 9 representa el-· 
"· ' J..-

i;¡Efecto Factorial, en tanto que la l~~ra minGscula de la co-

lumna· 2 representa a un tratamiento· (uno de lb~ ocho del -

factorial 2
3

) siendo ambos conceptos diferentes. El parén

tesi.s curvo de las letras mayúsculas i.ndica c¡ue el·Efecto -

J~ctorial está expresado al nivel de media. 

El valor 2.138 de la Columna 8 asociado ton la le 

tra·· r1, de la colu;:ma 9, es el rendimiento medio de los 8 

primeros tratamientos ·en sus 4 re~eticiones. El valor + 

0.596 asociado con (N), es el efecto principal; nos indica

que ~n promedio el rendimiento aumentó en esta canttdad al

pasar de· 70 a 100 kilogramos de Nitrógenb. por hectárea~. 

El valor+ O.lOl.ríos indica él aumento promedio

en el rendimiento al pasar de 40 a 50. mil plantas oor hecta 

reas. 

El ialor + 0.197 asociado con (F), nos indica el-

aumento. promedio en el rendimiento al pasar de 40 a 60 ki1o 

gramos de Fósforo por hectárea. 

Por Gltimo el valor - J.043 es la i~teracción NPD 



Posteriormente ·s~ hace una prueba para cada Efec-

to Factorial, sobre si· podemos distinguirlo de cero. · E:st'a-·, · •. 

prueba es la comparación ·con eJ Efecto mfnimo. 'Significativo 

( EMS) . 

Para probar si existe diferencia ~stadfstica a al 

g Ú n faCtOr Y_ S U i n ter a.c C i Ó n d if ere ·n te de . CerO , . S e p 1 ante a -

la siguien~e hipótesis, (Ha) si lós Efectos Factoriales son 

significativamente iguales a cero contra la hipótesis,(Ho) 

si los Efectos Factoriales son significativamenté diferen-

tes de cero. 

Si EFr1).. EMS, se acepta Ha. 

S i E H1 ( E M S , s e re e ha z a H a . 

Cualquier efecto que supere al EMS, se considera

significativo al nlvel de probabilidad aceptado~ rechazando 

la hipótesis (Ha) de que no hubo efectos estadfsticos.sign1 

ficativos entre los factores. 

La fór~ula para obtener el EMS con una probabili-

dad de cometer error de Tipo I es: 

o<.,t 10': Grad.os de Libertad del ::rror (del Análisis-
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de Varianza) 39 GL. 

CME Cuadrado Medio del Error (del A~ilists de 

Varianza). 

k Número ·de Factores = 3, 

r = Na~er~.de Repeticiones 4 

HlS 
.. ,>. \G· o-;;-

= 1 .. 684 \ --
:· . 2 ( 4) . . 

0.185 Ton/Ha. 

~o1o .l~s Efectos Factorial~s P, N y NP, son,mayo--

res e~ tér~inos absolutos al EMS cuyo valor es 0.185 Ton/Ha. 

A continuación este valor y su iaentificación se -

anoten en la colu~na 8 y 9 rescectivame~te, después de la ci 

fra e identificación correspondiente al tratamiento 8. 

No encontrando signiftcancia pafa los ~tata~ientos 

D, PO, ND y NPD. 

Por lo que·se deduce·que no existe resp~esta a la

Densidad de Población arriba de 40,000 plantas por hectárea, 

esto significa que debemos promediar sobre este factor (De~

sidad de "Poblaci~n) para mejorar la precisió'l con que se es

tima a las medias asociadas con los f~ctores N y P dentro --

del cubo .. 



Las medias que se promedian correp.onden a los tra-

tamientos. (1) 70-40-40;000 con (2) 70-4Ó..:50,000; '(3) 70-60-- '· 

40,0ÓO con (4) J0-60-50,000 (5) 100-40-40,000 con (6) 100-40 
. ' 

-~o.ooo; el (7) 100-60-40,000 con (8) 100~6Q-50;ooo, esto se 

logra sumando los 2 rendimientos totales cqrrespondientes a

cad~·par de tratamientos {Columna 3) y dividiendo entre 8 

(2 tratamientgs con 4 repetictones) de est~·forma se o~tie-

nen las cifras 1.990, 1.780, 2.179 y 2.784 Ton/Ha. que son

los rendimientbs asociados con los~~atamientos 70-40~40,000 

70-60-40,000; 100-40-40,000 y 100-60-40i000. 

A continuación se compara el rendimiento medio aso 

ciado del tratamiento (1/2) con el rendimient.o Medio del tra 

tamiento (13), 1.990 con 0.930, 70-40-40,000 con 70-40- 30000 

De igual ~anera se procede con el trataniento (7/8) 

100-60-40,000 al compararse con el rendimiento ~el tr.atamie~ 

to (14} 100-60-60,000 o sea las cifras 2.784 con 2.759. 
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De donde nos result.an las cantidades 1.060 y 0.025 

Ton/ha . 

.. En seguida para probar la diferncia entre·trata-

miento·s~. se hace la prueba de la Diferencia· Mínima Signifi
·' 

cattva (DMS) segGn la siguiente fór~ul~: · 
. ~ -~ 

DMS=~ G. L. Error Exp. \ CME ~-1-'G. 
. rl· r2 

·{ 

~t G.~. Error Exp. el valor. t de· Student;· con, los grados de. 

libertad del error experimental. 

CME= Cuadrado Médio del Error (de Análisis de Varianza) 

_r 1 Y r 2 = N~mero de repeticiones que intervienen· en el cál

culo de cada una de las medias con difernte núme

ro de repeticiones (en este caso son 4 y 8) 

DMS= t 5 ! GL. error 
\r~. :. 

2. 201 \ \ o. 092_· _1_+ __ · ~~'----:-
\ ·, 4 ·a 
.'~ 

OMS .5% 0.404 Ton/Ha. 

Al comparar esta DMS. con la-diferencia entre los 

tratamlentos (1/2} con (13) y (7/B} con (14); 1:060 y 0.025 

Ton/Ha. respectivamente, encontrarnos que haj sig~•ftcancia

.cuando la Densidad de Población va de30,000 á 40,000 plan

tas por bectárea, pero no hay stgnificancia cua~do la Censi · 

dad de Población va de 40.0UO a 60,bOO plantas oo~ hectárea. 

! • '. 
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3.7.9 ·ANALISIS EC~NOMIC~. 

Continuando con el mét.odb.de análisis del experi

-mento, enseguida' se procede a anaJ.izar ·éste desde el punto-
. . . 

de vis~a económico. La siguiente ~olurnna (11) es la de los 

tóit&s Variables (CV}, ésta se obtiene multiplicando el co~ 

·to de los insumas por la cantidad de·estos implfcitos en el 

'tratami~nto (se calculan con la Densidad de población de 

40,000 plantas por hect~rea porque es hasta donde se encon-

tró respuesta, es decir es la Dósis· Optima Económica de es-

te factor) 

. CUADRO No. 3.& RELACION DE COSTOS DE LOS INSUMOS EMPLEADOS 

INSUMO UNIDAD VALOR S 

Nitrógeno kilogramo 6.96 

Fósforo kilogramo 8.01 

Semi 11 a 1,000 plantas 5.85 

Grano kilogramo 4.675 

La siguiente columna. (12) es la de los Ingresos -

Netos más Costos Fijos (IN+CF) y se obtine se9ún la siguie~ 

·te fórmula: 

IN+CF = YY-CV • Donde: 

y=aValor de un kilogramo de maíz 

v~ Rendimiento 

CV= Costos Variables. 

En seguida se calculan los ·incrementos· en el ren-



$ 11,605 se aso¿ia .con el tratamiento 100-60-40~000 por lo-.... 
que la fu~ción de resp~est~ al fertilizant~ nitrogenado pa

ra localizar la dósis óptima económica ser& .N-60-40,000 y~ 

la función del fertilizante fosfórico ser& la lUO-P-40,000~ 

En le que respecta a la de~sidad· de p6blación su-

máxima respuesta ~s a 40,000 plantas~ 

Los costos unitarios son: 

1 kilogramo de Nitr6geno, n=6.96 

1 kilogramo de Fósforo, p=8.01 

1000 plantas, d=5.85 . 

1 kilogramo de grano, y=4.675 

En seguida se obtienen las pendier.tes de ganancia 

igual a cero al.relacionar los costos del insumas con el va 

lor del grano. 

n/y=6.96/4.675= 1.48 Kg. de mafz por kg. de nitrógeno 

p/y=8.01/4.675= 1.71 kg. de maíz por kg. de ·fósforo. 

d/y=5.85/4.675= 1.25 1000 plantas por kg.de maíz. 

Para facilitar su graficación, las multiplicamos-

por: 60 kg. de nitrógeno, 40 kg. de fósforo y por 20.000 --

plantas, y asf obtenemos las siguientes cifras: 88.8, 6&.4-

Y 25 todo en kilogramos de maíz respectivamente. 
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Ya trazada est~ pendiente en cada una de l.as grá

:ftcas (figura No. 3.4) nos representa la hipotenusa de un -

·triángulo, el paso siguiente es desplazar una lfnea parale

la a esta hipotenusa hasta el punto dbnde sea tange~te a la 

turva más alta de rendimiento. 

En seguida se baja una línea perpendicular a la 

base de la gráfica a partir de este punto de tangencia. 

El punto donde esta perpendicular toca la base de 

la gráfica s~rá el tratamiento óptico econ6rni~o de capital-

i 1 i m i t a do ( TO :: C I) p a r a es e i n s u m o , y de i gua l manera se p r Q_ 

cede pata la siguiente gráfica. 
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FIG. 3:1 RESPUESTA DEL MAiZ A LA FERTÍLÍZACÍON NiTROOENADA V FOSFMÍCA 
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IV RESULTADOS Y DISCUSION. 

4.1 ANALISIS DEL EXPERIMENTO 

En el cuadro No. 3.6 se presenta el análisisde 
. . . 

varianza del .exp~rimento, ~ncontr~ndo diferencias alt~mente 

significativas en el renglón de tratamientos probados. 

Estos se manifiesta más al anal·izar el cuadro No. 

3.5 en donde,se ve que la respuesta al nitrógeno se tuvo 

hasta los 100 kg./ Ha. , provocando aumentos en el rendí 

miento de más de 800.Kg. de maíz cuando se tienen niveles 

d~ 60 kg. de fósforo y 40.000 plantas por hectárea. 

la respuesta al f6~foro cuando el nitrógenó se -

tiene a un nivel de 70 kg:/Ha. y a una densidad de pobla--

ción de 40.000 plantas al pasir de 20 a 40 kg. de fó~foro -

por hectárea se tuvo un incremento en el rendimien,to de más 

de lOOOkg. de maíz. 

Al seguir adicionando fósforo y pasar de 4o a 60 

kg. y cuando se tienen los niveles de 70 kg. de nitrógeno -

y 40.000 plantas se refleja en un decremento en el rendi -

miento de 214 kg. de maíz. 

La respuesta a la densidadde Población fue sobr~ 

saliente al pasar de 30.000 a 4000 plantas por hectárea, no 

así al pasar a las 50.000 y 60.000 plaritas. 
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Al analizar el cuadro No. 3.7 en la columna de -

los efectos _factoriales medios, vemos oue el efe¿to mfnimo

s~gnificativo (EMS) fue de 0.185 ten/Ha., siendo superado

este valor solo por los efectos de los factores N,P y. s~ in 

teracción NP,_ 

El efecto principal fue el ~el nitrógeno con un -

valor'de 0.596 ton/Ha. que_significa que es el increme~to

promedio en el rendimiento al pasar de 70 a 100 kg. de ni-

trógeno por hectárea. 

El efecto del fósforo fue de 0.197 ton/Ha. yue es 

el inc~eme~to en el rendi~iento al casar de 40 a 6C kg. de

fósfo~o por hectárea. 

Así ~ismo hay un incremento en el rendimiento de-

0.407 to~/Ha. cuando interaccionan los dos factores mencio 

nades. 

No se encontró significancia a la densidad de PO

blación ~or lo que se concluye que s~ efecto es hasta las -

40.000' plantas, de ahi l.a razón de que los trata~ientos se

promedi~ran sobre las 40.000 plantas. 

Al continuar el análisis del experimento, es nec~ 

sario probar la diferencia entre tratamiénto. Para esto se 

hace una prueba de difer~ntia ~ínima significativa (DMS:, -

la cual resultó ser 0.404 ton/H~: ~1 comparar este valor --



.,_ \ ~~ ·; 

•, :: 

' . ' . . . ' 
_con .la diferencia entre los distintos tratamiento-s., se en-.-

c.ontró· que existe diferencias· sig~ificativa cuand~:-
-~ . _:. 

'· .Se pasa de 40 a 70 kg, de nitrógeno por hectárea. 

Se pasa de 70 a 100 k·g: d,e nitrógeno por hectárea. 

Se pasa de 20 a 40 kg>~ de" Fósforo por hectárea. r. 

Se pa~a de 4rr a 60 kg.: 
,,; 

-~e fósforo POI' hectárea. 

Se pasa de 30. 0_00 a 40,000 plantas por hectá·rea . 
. -..· 

' 
No e~isti~ndo difereniias significativa cuando:·· 

. . 
Sé :pasa de lOC· a 130 kg, de nitrógeno por hectára:. 

Se pasa ce 60 a :so. kg. de. fósfo1·o por hectárea. · 

S~ p as a de· 4 O . O O o: a 6 O . O O O p 1 anta s por he e t área . 

üe esto se concluye que se encortr6 ~escuesta has 

-ta 100 kg. de nitrógeno, 60 kg. de fósforo J 40.000 :lantas· 

por hectirea, d~tos que se corroboran al anaJizar el ·exper~ 

mento desde el ~unto de vista económico~ 

Primero se procede-a obtener el valor de lo~ i~-- · 

sumos' implici·~o~s en cadá·tratamier'itó· o sea' los Ccrstos Vari_! 
;. __ 

bles (¿V), asi corno la ganancia de cada trata~iento (ingre

so neto más cos'tos f:ijos) al relacionar el valo_r de _la pr.Q_ 

ducción menos el costo d.e los insumes de cada tratamiento. 

Aq~~l tratamiento que se a~otie·con el m~jor In -

greso Neto ma~ Costos fijos será el ·que se co~cide+e ~1 tra 

tamiento óp-timo económico de capital i1 'C:Eado· (TOEC~). 
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Eri este caso, el tratamiento 100-60-40.000 con -

una ganancia ~ 11,605 es ei· TOECI. 

Para escoger el tratamiento-óptimo econ6~ico para 

capital -limitado (TOECL) se analiza~á la columna de tasa de 

retorrio a capital variable, el traia~iento que tenga la ma-

yor TRCV ser( el TOECL. 

' Apreciandose_en la mencionada columna que los tra 

tamientos 100-60~40,000 tiene la máxima tasa de retorno a--

·capital variable con un valor de 5.783. el siguiente valor

serfa el de tratamiento 14, 100-60-60.000 con 5.183 de TRCV 

pero como no se encontró respuesta a la densidad de po~la--

ción arriba de 40.000 plantas, quedaria el tratamiento 

100-60-40.000 que es el artes mencion~do. 

El siguiente valor· sería el del tratarr.iento 12,-

100-80-50.000 el cual se reduce al tratamiento 100-60-40.000 
. ~~ . . . 

por no haberse encortrado diferencia signif_icativa" arriba -

de 60 kg. de fósforo· y las 40,000 olantas por hectárea. 

Por lo que .se concluye que el valor de·TRCV de--

4.622. correspondiente al tratamiento 70-40-40.000. es ~1 -

otro tratami~nto óptimo económico para capital li~itado. 

'.··· 

··.-: ··.:'. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De acuerdo a los resultados antes mencionados, se 

emiten las siguientes conclusiones: 

a) Hubo efectos significativo de nitrógeno hasta

los 100 kg/Ha. 

b) El efecto significativo del Fósforo fue hasta 

los 60 rg/Há~ 

e) la densidad de Población se manifestó hasta el 

nivel de 40.000 plantas por hectáreas. 

d) El Tratamieno Optimo Económico para Capital 

Ilimitado {TOECI) y el Tratamiento Óptimo Económico para ca 

pital limitado (TOECL) resultó ser el Tratamiento 100-60--

40.000. 

e) Estos resultados modifican la recomendación -

que se tenfa de 60-40 cori 45.000 plantas. 

f) Es necesario seguir experimentando con los fa~ 

. tores que en el presente trabajo se estudiar-on e incluir -

otros que nos ayuden a incremeritar los rendimientos en el -

cultivo de mafz de bajo condiciones de temporal con el fin

de rectificar 6 ratificar 1~ recornend~ción obtenida. 

A continuación se transcriben las recomendaciones 

obtenidas del experimento que se realizó~ 
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!lECOMENDACIONES PARA CAPITAL lllMHADO • 

Se debe fertilizar con la 'fó.rmúla 100..;60 apHcando 

la mit-ad del_Nitrógeno y todo el Flisforo ·al mom'ento de sem-

brar y el resto del-Nitrógeno en_la 2.a. l_abor, con las fuen

: tes de fertilizantes de Urea· con 46% N y .Super Fosfato de-~ 

_,(~iilcio Triple, siendo la. densidad de población de 40,000 ---. 
·.- ,( 

.. plantas por Ha. desinfectando la se~illa criolla regional --

.. con Captan-Metoxicloro 65-10 y siguiendo las demás pfacticas 

de cultiv6 que hace ~1 agriculto~ y.en un afio similar a 1979 

se obtendrán 2.784 toneladas de maiz por Ha. con una ganan--

cia de $ 11.605. 

RECOMENDACIONES PARA CAPITAL LIMITADO. 

Como se menciona en el capital de resultados, el -

TOECI es el mismo que el TOECL, siguiendo el tratamiento 70-

40 con 40,000 plantas, del cual a continuafión se transcri-

be su recom'endación: 

Se d~be fertilizar con la fórmula 70-40, aplicando 

la mitad d~l Nitrógeno en la segunda labor, las fuentes de -

fertilizantes deben ser Urea con 46% N Super Fosfato de Cal~ 

cio Triple con ~6% P2o5 cuando 1~ densidad de población ~s -

de 40,000 plaritas/Ha~ desi~fectandó previamente la semilla 

criolla. regional .con· Captan-Metoxicloro 65-10 y siguiendo --
., ' . . . 

las demás prácUce,.s .que hace. e.l agricultor y .en .. un año s.imi- .. 

lar a. 1979 s.e obtendrian 1.990 ton de· Mafz por Ha, con una - · 
.· .,.. 

ganancia de $ 8,262~ 



~ '• . 

VI • RESUMEN. 

C_on el ffn ere _ge-nerar u·na recomendación agronómica· 

en lo que a dosificaci·~~itrofosfórica y densidad'de pobla

ción se refiere,. se _establ~ció·· ·un_ experimento en la comuni

dad de San Pedro Quilito'!So• Nochixtlan, Oax. en el cua.l los 

' ya menciona~os factores interaccionaran en el cultivo del 

maiz bajo condiciones de·:tanporal. 

·-
El rango de exploración fue de 40 • 130 k~4e Nitr! 

geno por Ha., de 2t kg de Fósforo por Ha., y de 30,000-~ 

60,000 plantas por hectárea. .-

El experimento se sembró el 21 de Junio en donde -

al preparación del suelo y las labores de cultivo foeron l¡s 

que comunmente hace el agricultor, siendo la vari~dad de 
-

mafz la criolla regional la cual previamente fu~ desinfecta~ 

da con Captan-Metoxicloro 6.0·-10. 
: 

El-lbgar donde· se estableci~ el _experiment~ fue re 

presentatiYo en las características ecológ-ic_as y _del suelo -

de la zona. 

.l-

los tratamientos se ·se.leccionaron de~ a"cuerdo a la.: 

ma_trtz--Pliln Puebla 1 para tres factores,. a los.cuales se les 
---... . - - . -.' -. 

adicionó un tratalDiento testigo para"éompa~acfóri. · 

El diseño experi•entiil fue de bloques al az_ar con-

4 r-epeticiones,. constando la parcela experimental de 4 sur--

'· ... 



J 

.... 

. ·:-. 

cos 6 metros de lugo ·pcrr: o~ 7():. ilts. de separácitin. entre·· sur:-

cos. 

El fertilizante se fraccionó aplicando la mitad.,del 
', 

nit'rógneo y todo el ftis.foro en la siembra y el re~to .del:.;~;-. 

trógeno en lá limpia siendo.las.fuerites de fútilizante, Ja- .·· 

Urea con 46i Nitr6geno y el ~uper Fósforo de-calcio.Triple

con 46% de P2o5• 

El fertiliza-nte tanto en la s-fen'ibra como en la ·H~ 

pia se aplicó en banda . 

~urante el ~esarrollo del experimento se riicierdn~· 

visitas perfodicas con el fin de efectuar las labores de cul 

tivo y llevár el registro de observaciones. 

El 19 de Noviembre de cosechó-para lo·cual.se·eli-_ 

minó el e-fecto de bordo cosecha-ndo sol o los dos surcos cen--

trales y eliminando un metro de cada lado d~l surco. 

Se conta~on y pesaron mazorcas~ granos, los cua~~ -. 
. -: . 

les se ajustaron a la hu11edad de 147: y los rendimientos se·-

•ultiplicaron por el factor 0.8 para pasar-del nivel experi-• 

mental al coaercial. 

A estos rendi11ie-ntós se les aplicó un anhi.s.is. de·

"arianza para encontrar la significancia entre tratamientos::'= 
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y posteriormente se htz(l su: análi.sis económ:icQ por .el mét.od.o .,. 

gráfico-estadfstico. 

Una vez concluidos estos análisi~ se encontrarQn 

2 r~comendaciones las cuales a. continuaci.ón se describen: 

REND I;4IENTO 
N P205 Di P. ton/ha, 

TEOCI lOO 60 40,000 2.784 

TEECL ( 1 ) . 100 60 40,000 2.784 

TOECL ( 2) 70 40 40,000 1.990 

·-.-., 
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. CUADRO No .lit.. TEMPERATURAS ANUALES EN °C. ~:EN .LA. ESTA--

. CION SAN PEDRO CANTAROS', OAX. 
1 . - . ·.·. 

. AÑO MAXIMA HUUMA MEDIA 
,. 

¡1" .. 

.1954 39.0 7.0 ~ .. 
1955· 31. o \-· 

·" 

1956': 31.0 5.0 ''16. 2 

-1957· 37.0 5.0 ; 16.7 
19.58 38.0 ;6.0 1j.J 
1959 29.0 HLO 20.3 
1960 29.0 3.0. 20.2 
1961 30.0. 10,0 20.6 
1962. 29 .. 0 5.0 20.4 
1963 30.0 u.o 20.7 
1964 31.0 5.0. 18.~ 2 
1%5- 29.0 5.0 15.8 

i. 

'1966 29.0 4.0 16.0 
1967 29.0 4.0 15.5 
1968 27.0 3.0 ·15. 4 
1969 30.0 3.0 ·-16 .o 
1970 .36.0 .3.0 -: 15 .·9 
·1971 31.0 3:.o ', 15 ~ 5 .. 

,· 

19.72 28.0 3.0 .15 .. 2 . 
'• ···-- _,__ ·-

~'1973; "'-·~ ~ -~ 34. o ..,...:· ·3 .• 0 15.2: ¡. 
" 

'· 
:; ... 

'. 
1 

1 FUENTE·:. Boletln ' 1973. Hidi·ometrico. No. 20.~ SRH. fléxico 

'· 

•' .• 

"•.r. 
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CUADRO. No,-?~~. FE~OM~NOS DIVERSOS O~SERVADOS_DURANTE 1973 tN LA ESTAtiON 
SAN PEDRO.CANTAROS,: 01\X .. :. · < i· 

.·. 
\'1-' --~. ~ 

·'· 

No. dE! dhs ~on:, · E F' M. A· M. J .· J A S P N D ·Antia l. _~o_: 

·'L.luvfas ma,vrH~ de .. 1 mm. 
Lluv.h fn~·pr~chble 
T•mpestad electifc~ 
tnebia o nebl fna:' 

·i 

·Hehda . 
· . Nevada 

Granizo ' 
e 1 e 1 o Ílespej'ado 

, ... 

' 

. ' 

o o 
.·o 0·. 

o o 
4 . 7 
O. ·O· 

. FUENTE~- Boletf~ 'Hidfometrf~o .. No. 20 S.R.H. 

'•,! 

. ,· 
'• 

. _·:. 

• 1 

•, 

' . " '!'~ 

1,\ 

., . 

,. ... 

... 

l 

. ; 

.. 

,''. . .. · 

··} 

12 
.o 
O. 

15 12· 
·o ··o 
O.· .O 

México 1973. · . ' 
_,. 

8 
o 
o 

2 o 
9 o 
o :' o 

o 

.. . ' 
... 

,\ 

··~ 

¡' o\ '• 

65' 
o'.; 

'. 8 

1 

..·· 

(t . . ~ ·~ ·~ -~ t· f \ ~ ... ¡ ·.' ~ 

'\i> :; .:c·:_;.,i:~>·,:. ., , .. 
. .. ·-. ' .. ~ . . 

. ~ ~: \ 
. .. 

· ... 

·_:'t· . ! 

' 

'. ~ 

, . 

•' 

..... 
~ 



C~ADRO No. 3a. TEMPERATURAS OBSERVADAS DURANTE 1973, .EN "C, EN LA 
ESTACION SAN PEDRO CANTAROS, OAX. 

-------····-·---·---··-·---- -;·· 

E F M A M J J A S D N o ------- ··---- -----~--- --~---· ---·--·--- -------·--- -h~--------~---. ---------·--·-----------~------------

Máxima 26 26 30 29 34 28 26 24 25 24 25 25 

Mínima 4 3 4 8 5 5 ,. 
:J 7 6 5 5 3 

Media 13.0 14.2 15.7 18.0 17.2 16.4 15.3 15.0 15.5 "14.8 14.2 13.0 
-----··--- ·---·-·-·------· -------·--.·--·~ --- -

FUENTE: Bole~ín Hidrometrico No.20. S.R.H. México 1973. 

'-.1 

O\ 


