
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
ESCUELA DE GRADUADOS 

.:I!. 
"+F' 

FACTORES DETERMINANTES DE LA PRODUCCION DEL MAIZ 

BAJO EL SISTEMA ZAPOPANO 

TRABAJO QUE CON CARACTER DE 

T E s 1 s 

p R E s E N T A 

EL C. VALERIO PALACIOS CORONA 

PARA OPTAR AL GRADO DE 

MAESTRO EN CIENCIAS EN MANEJO 
D E A R E A S DE T E M P O R A l 

GUADALAJARA, JALISCO 1988 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
ESCUELA DE GRADUADOS 

M.C. SALVAVOR HURTAVO VE LA PE~A 
PRESENTE.-

Sección .. . . .. . ....... . ... . 

Expediente .. ............. . 

Número . . ............ · · ··· 

No-0 peJunLthno~ comu.rúca!Lle. que. a pnopuu.:ta del. cooncünadon de. la Mau 

:tJúa e.n Mane.jo de. Ane.M de. TempMai. ha -0.<.do duignado Vocal Suple.nte. 
~ 

del. juJtado del. exame.n que. pCVta op~ al gnado Mautlz.o e.n Mane.jo de. Ane.M 

de. Tempo~ pnu e.n;taltá el. e . Vale.n.<.o PalaúM e anona el. cual ~e. Ue.valtá 

a cabo a lM 17: 30 ~., el. CU.a 4 de. Nov.<.embne. de. 1988, e.11 el. local de. 

~ta E~cuel.a de. G1ta.duado~ llice.o y J'uan AivCVte.z 3en. p~o) . 

;t* 

A T E N T A M E N T E 
",!;~O ENRIQUE VIA.Z VE LEON" 

"PIENSA Y· TR.ABAJ A" 

Guadai.ajana, Jal . , 24 de. Oc.tu.bne. de. 1988 

EL VIRECTOR 

EDIF'. ADMVO . JUAN ALVAREZ Y LIC EO S. H . TELS. 13 -02-60 EXT. 132/ 133/134 

LOPEZ MEI 



Esta tesis fue realizada bajo la dirección del Comité Particular que a 

continuación se menciona y aprobada por el mismo 

DIRECTOR DE TESIS 
DR. DIEGO R. GONZALEZ EGUIARTE 

ASESOR 
M.C. SANllAGO SANCHEZ PRECIADO 

EL COORDINADOR DE LA MAESTRIA 

ING. ANlONIO ALVAREZ GONZALEZ 



/IGR/IDECIMJEN ros 

111 Consejo Nacional de Ciencia y lecnologiil, por otorgarme la beca que ili

zo posible Ja realización de mis estudios. 

/\ Ja Escuela de Graduados de la Universidad de Guadalajara y al Ueparlame~ 

to de Investigación Cientifica y Superación llcadérnica, por el apoyo otorga_ 

do para Ja realización del presente trabajo; asi corno por darme la oportu

nidad de ser uno de sus estudia11tes. 

111 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y /lgropecuarias, por -

la oportunidad y apoyo brindado en la realización de mis estudios. 

111 Dr. Diego R. González Eguiarte, quién representó un fuerte apoyo por su 

motivación y su valiosa asesoria en Ja realización del presente trabajo. 

111 Dr. Everardo Villarreal Farfas, por sus constantes y valiosos consejos 

en los principios que fundamentan esta tesis. 

111 M.C. Santiacio Sáncilez Preciado, por apoyarme con su valiosa asesor[a. 

/11 Dr. José Ron Parra y al M.C. Sergio Enrique M., por su desinteresada 

ayuda en Ja revisión y aportaciones para el presente trabajo. 

Al Ing. Antonio Alvarez por el apoyo recibido durante el transcurso de mis 

estudios de Maestria. 



Al Dr. Odon Miranda Jaimes (+) ex Director del entonces Centro de Investi

gaciones Agricolas del Bajio por l1aberme brindado su valioso apoyo y sus -

orientaciones para iniciar mis estudios. 

Al Dr. Hugo Manzani ! la B., Director del Centro de Investigaciones foresta

les y Agropecuarias de Jalisco, por permitirme realizar esta investigación 

en cooperación con dicl10 Centro. 

Al personal del Campo Experimental Zapopan por su valiosa colaboración du

rante el desarrollo de este estudio, especialmente a los señores: Enrique_ 

Martinez por los esquemas y gr5ficas que aparecen en esta tesis asi como a 

Jesús Rangel por su ayuda en el trabajo ele Campo realizado. 

A todos mis maestros y compañeros de la Maestria en Manejo de Areas de Tem 

poral por su constante motivación y al ambiente cordial que siempre exis

tió entre nosotros. 

A los productores de Zapopan por su gran disposición y ayuda para la elabo 

ración de este trabajo. 

A la Sra. Mercedes Meza de Orozco y a la Srita. Maria del Car

men Rocha Gómez por su disposición y esfuerzo para mecanografiar esta te

s¡ s. 

A la Señorita Ma. Victoria Garcia Quiroz por sus revisiones y aportaciones 

hechas a esta Tesis. 



f\ MI Mf\DRE: 

A MI Pf\DRE: 

A MI ESPOS!I 

f\ MI HIJ!I 

DEDIC!ITORI!I 

Evangel ina Corona Castellanos. 

Por su cariHo, apoyo y fe inquebrantable. 

Raúl Palacios flvilés. 

Con respeto. 

f\ MI l/El<Mf\NO Y SU FflMIL!fl 

f\ Lfl GENTE DEL CAMPO 

A LA UNIVERSIDAD DE GUf\Dfllf\Jf\Rfl 



CONTENIDO 

INDICE DE CUADROS 

INDICE DE FIGURAS 

INDICE DEL APENDICE 

RESUMEN 

l. 1 NTRODUCC ION 

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

2. l. 

2.2. 

2. 2. l. 

2.2.2. 

2.2.3. 

2.3. 

2.4. 

2. 4.1. 

2.4.2. 

Localización 

el ima . . . . 

Precipitación 

Temperatura 

La estació11 de crecimiento 

Suelos .... 

Aspecto socioeconómico 

Población 

Población económicamente activa del Sector Agrope-
cuario ........ . 

Pág. 

V 

V 1 l l 

X 

XI 

1 

6 

6 

6 

8 

JO 

12 

12 

14 

15 

2.4.3. Inmigración y emigración 16 

2.4.4. Tenencia de la tierra 16 

2.4.5. Especies cultivadas . 16 

2.4.5. l. El Maíz como cultivo principal . . . . . . . . . . . 16 

3. REVISION DE LITERATURA 18 

3.1. Tipos de Unidades de Producción . 18 



4. 

P~g. 

3 .1.1. Sector carnpes i no 18 

3.1.2. Sector de productores transicionales 20 

3.1.3. Sector de agricultura empresarial. 20 

3.2. Enfoques para la generación de tecnologías 21 

3.2.1. Sistemas 24 

3.3. Aspectos tecnológicos. 29 

3.3. l. Sistema Zapopano 33 

3.3.2. Los insumos 38 

3.3.2.1. Fertilización en maíz. 40 

3.3.2.2. Fertilización nitrogenada. 42 

3.3.2.2.1. Reaccior1es químicas de algunos fertilizantes ni 
trogenados en el suelo 43 

3.3.2.2.2. Experiencias en la aplicación de fertilizantes 
nitrogenados 45 

MATERIALES Y METODOS 

4. l. 

4. l. 2. 

4. l. 3. 

4 .1.4. 

4.2. 

4. 2 .l. 

4.2.2. 

4.2.3. 

4.2.3.1. 

4.2.3.2. 

Encuestas 

Levanta111i en to de la encuesta 

Estructura de la entrevista 

Distribución de los agricultores entrevistados 

Experi111entos 

Localización de los experimentos 

Manejo del cultivo en los experi111entos 

To111a de datos 

En la planta 

Variables de 111anejo 

11 

47 

47 

49 

50 

51 

51 

53 

53 

55 

55 

56 



4.2.3.3. 

4.2.4. 

4.2.4.1. 

4.2.4.2. 

4.2.4.3. 

4.2.4.4. 

4.2.4.5. 

4.2.4.6. 

4.2.4.7. 

Cosecha 

Métodos estadísticos 

/\nál is is de variunza individual 

Análisis de varianza co1111J i nado 

Esperanza de cuadrados 111edios 

Correlación ..... . 

Regresión lineal si1n¡1le 

Regresión lineal 111últiple 

Modelo logístico 

5. RESULTADOS Y DISCUSION . 

5. l. 

5.2. 

5.3. 

5. 3.1. 

5.3.2. 

5.3.3. 

5.3.4. 

5.3.5. 

5.3.6. 

5.3.7. 

Notas preli111inares 

Encuestas .... 

Experimentos ... 

Resultados obtenidos en los análisis individua 
les . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 

Resultados obtenidos en el análisis co111binado . 

Correlación (Rendimiento v.s. variables de 111ane 
jo). . . . . . . . . . . . . . . . 

Análisis por medio de regresión 111úl tiple . 

Modelos de regresión si111ple (Redi111iento ~ F 
(Nitrógeno)) ............. . 

/\nál is is del peso seco . 

Análisis de la altura de planta. 

6. CONCLUSIONES • 

1 1 1 

Pág. 

57 

5B 

5¡¡ 

60 

60 

63 

64 

65 

66 

70 

70 

72 

90 

90 

92 

94 

98 

103 

107 

110 

114 



7. LITERl\TURI\ CJTl\DI\ 

8. ArENll!CE . 

IV 

Pág. 

117 

121 



Cuadro No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

INDICE DE CIJADROS 

Análisis de varianza para una distribución en blo 
ques al azar (comparaciones pareadas) . . .. 

Análisis de varianza para una distribución en blo 
ques al azar combinado ........... . 

Obtención de valores 
rianza combinado con 
dades aleatorias .. 

de F en el análisis de va- -
tratamientos fijos y locali-

Valores esperados de los cuadrados medios para el 
análisis co111binaclo ....... . 

Muestreo estratificado al azar con distribución -
proporcional en el Valle de Zapopan, Jal. 1987. 

Características del Sistema Tecnológico en Zapo-
pan en las diferentes etapas que se practicaron . 

Costo por hectárea en 1987 para maíz, Zapopan, 
Ja l. . . . . . . . . . . . . . . . . 

Producción ele maíz que se logró en 1987 para el -
Valle de Zapopan . . . . . ... 

Caracterización de las Unidades de Producción en -
Zapopan, Jal. 1987 . . . . . . . ... 

Tipos de actividades en el proceso de cultivo del 
maíz en Zapopan (diferenciándose en el ''con qué'' -
se hacen) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Calendarización de las actividades en el proceso -
productivo del maíz de humedad residual en Zapopan, 
Jal. 1987. . . . . . . . . . . ........ . 

V 

Páq. 

59 

62 

62 

63 

75 

77 

80 

80 

82 

83 

85 



Cuadro No. 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Insumos utilizados en Zapopan, ,Jal. 1987 .... 

Resultados obtenidos en los an51 is is de varianza -
individual para rendimiento en las pruebas de fer
ti l izaci6n nitrogenada en Zapopan, Jal. 1987 . 

Análisis de varianza combinado para rendimiento de 
dos niveles de fertilizaci6n en 10 localidades - -
(agricultores), en Zapopan, Jal. 1987 ...... . 

Componentes de varianza estimados para el an5lisis 
combinado de dos niveles de rertilizaci6n en 10 lo 
calidades en Zapopan, Jal. 1987 ......... . 

Valores de correlaci6n entre variables de 
rendimiento (cuando se fertiliza y cuando 
fertiliza) en Zapopan, Jal. 1987 ... 

manejo y 
no se 

Modelo de regresión múltiple utilizando como varia 
ble dependiente rendimiento y como independiente :· 
variables de manejo para los productor·es de Zapo--
pan, Jal. 1987 ............... . 

Valores de t para B1 (nendiente) por agricultor en 
experimentos con y sin fe1·tilizante nitrogenado en 
Zapopan, Ja l. 1987. . . . . . . . . . . . . 

Relaci6n de Nitr6geno aplicado con kilogramos de -
Maíz producido por agricultor en Zapopan, Jal. - -
1987. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

Valores para la prueba de t con materia seca en 
5 etapas del cultivo del maíz durante su desarro -
llo (fertilizado v.s. no fertilizado) en Zapopan, 
Jal. 1987 . . . . . . . . . . . . . . ... 

Valores para la prueba de t con altura de pla11ta -
en 3 etapas del cultivo del maíz (fertilizado v.s. 
no fertilizado) en Zapopan, Jal. 1987 ..... . 

VI 

Pág. 

89 

91 

93 

95 

96 

99 

104 

108 

111 

113 



Cuadro No. 

22 Valores de correlación simple, entre altura de -
planta y rendi1niento (fertilizado y no fertiliza 
do) Za popan, Ja l. 1987 . . . . . . . . . . . . ···. 

VI 1 

rá 9 . 

113 



Figura No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICE DE FIGURAS 

Ubicación geográfica del Valle de Zapopan .. 

Precipitación en decenas que se tuvo para el aílo 
de 1987. Zapopan, Ja l. . . . . 

Promedio mensual de precipitación y temperatura 
registradas en el aílo de 1987 en Zapopan, Jal .. 

Estación de crecimiento en decenas, promedio de 
cuatro anos (1983, 84, 85 y 86) en la localidad 
de Zapopan, Ja l . . . . . . . . . . . . . . 

Ubicación de los productores entrevistados en el 
Valle de Zapopan, Jal. 1987 ...... . 

Ubicación de los exoerimentos establecidos en el 
Valle de Zapopan, Zapopan, Jal. 1987. 

Representació11 de las áreas: Técnica, financie
ra, productiva, promociona] y administrativa; co 
como subsistemas del Sistema de Unidad de Produc-
ción (Villarreal y Byerly, 1984) ...... . 

Esquema representativo que muest1-a la variable -
externa "tecnología disponible" entra al Sistema 
U.P. para modificar el subsistema tecnológico --
del productor (Villarreal, 1982) ....... . 

Modelo del Sistema de Producción Agropecuaria 
(Villarreal y Byerly, 1984) ........ . 

Representación gráfica de la regresión mGltiple 
entre el. rendimiento (cuando se fertiliza), con 
variables de manejo (días al tablón y días a la 
primera fertilización) en calendario juliano. 
Zapopan, Jal. 1987 ............. . 

VIII 

Pág. 

7 

9 

11 

13 

52 

71 

73 

74 

101 



Figura No. 

11 

12 

13 

Regresión lineal múltiple para rendi111iento (no 
fertilizado) con variables de manejo (días al 
barbecho y días a la primera esca1·da) en calen-
dario juliano. Zapopan, ,Jal. 1987 ...... . 

Regresión simple para 10 experi111entos en el Va
l le de Zapopan, Jal. (con y sin fertilizante) 
1987. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Datos estimados de materia seca bajo dos nive-
les de fertilización (fertilizado y no fertili-
zado) en Zapopan, Jal. 1987 ......... . 

IX 

Pág. 

102 

105 

109 



Figura No. 

ZA 

INDICE DEL APENOJCE 

Diagrama de un plan de nranejo del Sistema Zapo-
pano . . . .... 

Datos observados de materia seca bajo dos nive
les de fertilizaci6n (fertilizado y no fertili-
zado) en Zapopan, Jal. 1987 ......... . 

X 

Pág. 

123 

124 



RE SUMEN 

La importancia de l cultivo de l maí z es amp l iamente reconocida tanto a nivel 

nacional como a nivel mundia l . 

Exi ste una amp l ia gama de forma s de producc ión de es te importan te cultivo 

en l a Repúbli ca Me xi cana ; una de éstas, es el Si stema Zapopano, ciue como -

su nombre lo indica es ori gi nario de l a región de Zapopan, Jali sco . 

Fue en el año ele 1953, cua ndo se empezó a ut ili zar di cho Si s tema, que re -

sulta de una combinación ent re l os conocimi entos emp í ri cos de l agr i cultor 

y l os conoci mientos tanto teóricos crnno prácti cos aportados por l os agrón~ 

mos. El uso de este Sistema ha sido una de l as pr incipal es causas de que 

el rend imi ento de l maíz en Zapopan se haya incrementado, en forma muy s ig 

nifi cativa. 

El Si stema Zapopano tuvo su apogeo en l a década de los 60 ' s en donde ya se 

aseguraba que todos los productores de l a región l o utili zaba n. Las condi 

ci ones soc ioeconómicas de aquell os años eran n1uy dist in tas a l as actuales : 

rec i ente1nente l a re lación costo/benefi cio se ha vi sto incrementada conside 

rablemente. Esta s ituación, ava l ada por los productores, es cons iderada -

como una de las principal es causas de que la superficie sembrada con maí z 

en la región se redu zca año con año . Esta situación es l o que ha motivado 

el desarrollo de l a presente inves ti gac ión, proponiendo como objetivos~-

XI 



principales, conocer los efectos e i111pact:os que ha tenido el Sistema Zapo-·· 

pano a través del tiempo sobre el proceso prnductivo y además determinar la 

eficiencia del uso ele los fertilizantes nitrogenados en el Valle ele Zapopan 

(por consicle1·arse el fertilizante co1110 uno ele los insumos que 111ás contribu

yen a la elevaci611 de los costos). 

La estrategia que se siguió para la realizaci611 del p1·esente trabajo fue -

mediante la apl icaci6n de encuestas a 42 agricul lores de Zapopan que se les 

preguntó sobre el proceso productivo de su cultivo de ma-íz, para posterior

mente realizar un plan de observaciones ele su predio pura ver lo que hacía. 

La segunda parte del trabajo fue seleccionar 12 aq1·icultores de los 42 en-

cuestados para establecer experi111entos de fertilización con ellos; lo111anclo 

en conshleración que el objetivo único de estos experi111entos era el de cono 

cer la intensidad de la respuesta al fertilizante nitrogenado en función 

del rendi111iento obtenido con y sin fertilizante, sola111ente se estudiaron 

dos t1'ala111ientos: 1) Sin fertilizante (testicio ohsoluto) y. 2) con fertili 

zante (fertilización del agricultor). 

Se realizarnn análisis de varianza individual, análisis co111binado, esperan

zas de cuadrados medios y regresión simple (rendi111iento = F(Nitr6geno)); -

también se corrieron correlaciones y an51 is is de regresión 111últiple ent1·e -

variables de manejo y rendimiento (Rendi111ie11to = F (Manejo)); y por último 

se obtuvieron modelos logísticos para cada trata1niento (materia seca = F 

(tiempo)). 

X 11 



Obteniéndose con lo que respecta a los aspect.os relacionados con el proceso 

productivo, que d·icho prnceso que se lleva a cabo i1c1.ualmente e11 Zapopan es 

dife1·ente a aquel que se identificó co1110 el Sistema Zilpopano; también tene

mos que algunas de las principales características e11 el Valle de Zapopan -

rle las Unidades de Producci6n sor1: Poseer pilrcelas n1enores o iguales a - -

diez hectáreas, realizar sus labores con maquinaria ogrícola y practicar 

rrno agricultura con propósito 111ixto (comerciol y ele autoconsu1no); además el 

,11·ea del Val le de Zapopan presenta un a111biente físico 1·azonable111ent.e homor¡é_ 

neo, las desviaciones en rencli111ie11to se deben en 111ayor po1·ce11taje al manejo 

(para un ciclo agricola). 

l'or lo que se refiere al aspecto ele fertilización, tenemos que la relación 

entre Nitrógeno y Rendimiento es significativa y positiva; sin emban¡o es 

notable la influencia que ejerce sobre el rendin1iento el propio potencial 

productivo del suelo; otro as¡1ecto importante fue q11e la é¡1oca de aplica- -

ción de fertilizante fue más relevante que la dosis; además la curva de Cl'e 

cimiento de la materia seca para cuando el cultivo es fertilizado es serne-

.iante a la rnrva que se presenta cuando éste no es fertilizado teniendo una 

111ayor acu111ulación de 111ateria seca a·1 final del ciclo en el cultivo que se -

fertilizó, por último la correlación entre la mater·ia 01·gánica aplicada ill 

suelo y el rendimiento obtenido fue 1115s al ta cuando no se fertilizó. 

XI 1 1 



l. INTRODUCCION 

Líl agricultura de México tradicionalmenl:e se ha desarrollado alrededor df' 

dos cultivos principales que son el maíz y el frijol; ¡¡sí, du1·anle el - -

pe1·íodo histórico de 19~0-1980 la superficie cosecl1ada de maiz rrprese11Ló 

casi la mitad del área cultivucla en el país. Esto es debido a que el maíz 

junto con el frijol constituyen la fuente más importante de curhohid1·atos 

y proteínas que son la base de la alimentación popular (srr, 1986). 

Actualmente se produce alrededor de 11.5 millones de toneladas que repre-

senta el 75% de las necesidades del pafs. Para el aílo 2000 los demógrafos 

indican que la población requerirá alrededor de 20 millones de toneladas -

de maíz para satisfacer su demanda, es decir, que habrá que duplicar lil -

producci6n actual de este cereal. 

f:xiste una amplia gama de formas de producción ele este importante cultivo 

en el ámbito nacional; una de éstas, es el Sistema Zapopano, que como su -

nombre lo indica es originario de la reqión de Zapopan, ,Jalisco. 

Fue en el aílo ele 1953, cuando se empez6 a utilizar dicho sistema, que resu~ 

ta de una combinación entre los conocimientos empíricos del aqricultor y -

los conocimientos tanto te6ricos como prácticos aportados por los ac¡róno -

mos. El uso de este Sistema ha sido una de las principales causas de que 

el rendimiento del maíz en Zapopan se haya in.crementado, en forma muy signj_ 

ficativa. 
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1\1 respecto Padilla (1963), 111enciona que los suelos ele Jalisco dedicados 

al maíz dura11te siqlos se fuero11 agotando, debido al 111al 111anejo de los -

mismos (cultivo esquil111ante, resequedad, endureci111iento del ner·fil y que 

ma de los residuos de cosecha), hasta volverlos casi improductivos. La 

superación técnica e11 el cultivo y aprnvecha111iento del 111aíz ele l.e111poral, 

que se refiere a una correcta preparación del suelo, co11servación de hu-

111edad, el empleo de mejoradores, fertilizan tes y semi J las mejoradils, el 

combate ele las plagas y enfermeclacles, lil adición de materia orqiínica, la 

mecanización ele los cultivos, etc. es lo que está propiciando la eleva-

ción de los rendimientos. 

1\1 Sistemil Zilpopano lo define Padilla (1963) como uno serie de prácticas 

agrícolas con destino al cultivo del m;¡Íz de te111poral con fcl"tilizantes 

y en á1·eas de eficiencia ten11opluvio'11Ptrica. 

Orozco (1970) y Padillal, haciendo referencia a los princioios de Girola 

mo .~tzi, concuerdan en que para loqrar un incremento s11stancial r'n el -

rendimiento del maíz se requiere eliininar ocho factores lirnitantes que -

son los que se citan a co11tinuació11, asociá11dolos co11 la práctica o medi. 

da que seq1ln estos autores ¡wrmi ten su corrección. 

Factor Recomendación 

1) Cultivo precedente esquilmante Rotación con malas hierbas 

2) Laboreo suoerficial l\rado de cinceles 

l Qimunicación personal del Ing. Ramón Padilla Sánchez, Catedrático de la 

Facultad de l\gricultura de la U. de G. 



3) Drenaje deficiente 

4) Suelo malo 

5) Falta de fertilizante 

6) Plagas del suelo 

7) Enfermedades 

8) Topografía accidentada 
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l~ornpi111iento del "piso de a1·udo" 

Adició11 de materia orgánica 

Tres anl-icaciones ele fe1·til izante 
nitroqenado. 

Insecticida 

Variedíldes r·rsistentes 

Nivelación 

El Sistema Zapopano contempla, además de la producción de grano 1.alllbién la 

producción de forraje verde destinada al ensilaje promoviendo que se cul-

tive por un lado con el propósito de producir grilno y por el otrn forraje 

para convertirlo ya sea en carne y/o en leciH'. Sin embargo en los 1íl timos 

aílos la tendencia ha sido básicamente cultivar maíz nara grano. 

El Sistema Zapopano tuvo su apogeo en 10 década ele los 60's en donde ya -

se aseguraba que todos los productores de la rec¡ión lo utilizaban. Las -

condiciones socioeconómicas de aquel los aAos eran muy distintas a li1s ac-

tuales: recientemente la relación costo/beneficio se ha visto incrementa 

da considerab.lemente. Es t il situación, avalada por los productores, es -· -

considerada como una ele l il s p1·incipales Cílusas de que la superficie sem--

brada con mníz en la región se reduzca ano con aílo. 

El Sistema Zapopano es un sistema tecnológico, que se puede dividir en 

dos aspectos que son: la labranza y los insumos. De los cuales, los in-

sumos son los que m§s contribuyen a la elevación de los costos, principal 

mente el fertilizante, que siempre es empleado por los productores. 
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Estudios rea l i zados por Ramírez (1983 ) , demuestran que efecti vamente el -

100% de los agr i cultores en el Valle ele Zapopa n utili zan el ferti l i za nte , 

desconoc iéndose l a efi cienci a de su ap li cación; ex is ten productores que -

apl i ca n desde menos de 100 Kg . de nitrógeno por hectárea has ta a lgunos - 

que ut ili zan más de 300 Kg. 

En el presente trabajo se ana l i za y di scute el Sistema Zapopano en ténni 

nos de l a produce i ón de maíz que se l ogra con l a op l i cae ·¡ ón del mismo a -

di fere ntes ni vel es de adopc ión; entendi éndose como nive l es de adopc ión -

las diferentes vari antes que actua lmente se presentan en l as prácti cas -

de producción de l maí z den tro de l a región ele estudio . /\di cionalmente se 

anal iza e l efecto de l a fer t"ili zac i ón nitrogenada sob re el crec imi ento 

de l cul t i vo y e l proceso productivo . 

Con el objeto de conocer l os efectos e impactos que ha tenido e l Si stema 

Zapopano a través de l tiempo sobre el proceso producti vo y además determ i 

nar l a ef i ciencia del uso de l os fe r til i za n tes nitrogenados en el Va ll e -

de Zapopan, se rea li zó el presente estudi o planteando l as s igui ent es hi p.§_ 

tes i s : 

1) Las prácticas de producc i ón actua l en maíz difieren de aquellas que -

dieron ori gen al Si stema Zapopano. 

2) El rendimiento de l maí z se encuentra altamente re lacionado con las va 

riabl es de manejo que componen al Si stema Zapopano actua l. 
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3) La eficiencia e11 el uso de fertiliza11Le nitrogenado es diferente por -

agricultor. 



2. DESCRIPCION DEL /\l~EA DE ESTllD!O 

2.1. Localización 

El Valle de Zapopan está localizado en la región centro del estado de Jalis-

co, perteneciendo al área de influencia del Distrito de Desarrollo Rural de 

Za popan. 

Está ubicado geográficamente entre los meridianos 103º35' y 103''23' de long_·i_ 

tud Oeste y entre los paralelos 20º51' y 20º42' de latitud Norte (figura 1). 

Se encuentra aproximadan~nte a una al tura de 1580 msnm. 

2.2. Clima 

En el Valle de Zapopan se presenta mas de 70% de la precipitación en los - -

seis meses más calientes y ésta es mayor de dos veces la temperatura media 

anual más 14 es decir Z(T + M), además presenta uno o más meses con ternpe-

ratura media menor de 18ºC, ninguno menor de -3ºC, al menos uno mayor de lOºC, 

por lo que se le considera de acuerdo a Koppen (Vil lalpando, 1987) como un -

clima templado-caliente (c) en el primer orden; en el segundo es invierno se 

ca (W) dado que la precipitación del mes más seco en la estación invernal es 

menor de 1/10 del mes más húmedo del verano (mes más seco, Febrero con menos 

ele 5 mm; mes más húmedo, Julio con 250 a 260 mm) y en el tercer orden perten~_ 

ce a un verano caliente (a) donde la temperatura del mes más caliente es su

perior a 22ºC (que en este caso corresponde a Mayo con 23-24ºC). Por lo que 

se concluye que el clima del Valle de Zapopan es un templado-caliente con -

invierno seco y verano caliente (Cwa). 



ESTADO DE JALISCO 

MUNICIPIO DE 

ZAPOP/\N 

2!:i
1 

103"201 

. ·---·-- .. 20~~!5 1 

VALLE DE ZAPOPAN 

F/G. 1 UB/CACION GEOGRAFICA DEL VALLE DE ZAPOPAN 
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En la Síntesis Geográfica de ,Jalisco que DUiil ica la Secretaría de Progra 

maci6n y Presup11esto (1981) se establece que en la región de Zapopan el 

clima pertenece -- ~rupo de los climas templados en el suhqrupo de los -

climas s•J'o·r,umedos, situándose entre los ele un nivel intermedio de hu111e--

de:il de los se111icál idos. 

Dentro de las variables de clima, las 111ás relevantes desde el punto de -

vista biológico son: hu111edad y te111pe1-atura y son las que a continuación 

se analizan. 

2.2.1. Precipitación 

La precipitación es uno de los elr'mentos de muyor relevancia en la aq1'ic11l-

tura de temporal, ya que en la mayoría de los casos es el factor clave para 

la obtención de altos rendin1ientos; por lo que puede decirse que la produc-

ción de cultivos en áreas de temporal está detenninado poi- la cantidad y --

oportunidad del agua de lluvia, en una alta rropo1·cifin. 

La precipitación anual que se tiene registrada par·a el Val Je de Zapopan es 

de 850 111111. 

La precipitación* en la región a11ual durante el desarrollo del cultivo - -

(1987) del presente trabajo, se muestra en la gr§fica 2 (a partir de la 

últi111a decena de Abril) donde se observa que la precipitación en el mes de 

Abril fue inapreciable y en la segunda decena de Mayo se registraron 20.5 

* Estación climatológica de semillas hibridas, Nextipac, Zapopan, Jal. 
y Estación climatológica de la Base Aerea Militar No. 5 de Zapopan, Jal .. 
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111111. (Al inicio del crecimiento del cultivo), normalizándose el temporal en 

Junio. Las fechas normales de siembra son en la sequnda quincena de /\bril y 

il principios de Mayo (en siembras de humedad). Los 111f'ses de Julio y Agosto 

presentaron alta precipitación, siendo la época en que acontece la floración 

del maiz. Dentro del periodo de llenado de grano, en la primera decena de -

Septiembre, hubo un periodo de 20 dias de reducción en la cantidad de lluvia 

que no afectó al cultivo. 

2. 2. 2. Tempera tura 

Uno de los principales factores climáticos limitantes en la producción de cu]_ 

tivos, es la temperatura. El marco en el cual se desarrolló el cultivo del -

maiz en este trabajo se presenta en la Figura 3. El punto critico de la re-

lación temperatura-planta es cuando ésta se encuentra en antesis; lo cual ocu 

1·1·e en el mes de Julio. En el año en que se realizó el estudio no se presen

taron efectos adversos por temperaturas altas y/o falta de humedad. En la Fi 

gura 3 se preser1ta el cli1116grafo de Gaussen, que se basa en el criterio de 

clasificar como mes seco aquel en el cual la temperatura media mensua 1* es dos 

veces mayor a la precipHación correspondiente al mes en cuestión. Se observa 

en la Figura mencionada que el período de Octubre a Mayo encaja en la catego-

ría de meses secos; el resto de los mc'ses se cataloqan como húmedos y semihúme 

dos. 

* 

------------------

Estación climatológica de semillas hibridas, Nextipac, Zapopan, Jal. y Esta 

ción climatológica de la Base /\erea Militar No. 5 de Zapopan, Jal. 
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2.2.3. La estación de creci111ienlo 

Uno de los par5111etros 111ás i111portantes en la evaluilción de recursos aqrncl i111~. 

Ucos en una región, es la determinación de los períodos o estaciones de ere 

ci111iento disponibles para el desarrollo de cultivos. La estación de u·eci--

111iento básiCi1111ente está delenninadil por la disponibilidad de acJllil y te111pt'ra

t:ura fuvorable para el desarrollo de cultivos (Villalpando, 1987). 

Observando la Figura 4 para la precipitación al SOX de probabilidad, el ini

cio de la estación de crecimiento (P > 0.5 ETP) en Zapopan ocurre aproximad!! 

mente el 14 de Junio; el inicio del período húmedo (P > ETP) se presenta el 

17 de Junio y su terminación (P ~ ETP) ocurre el 30 de Septiembre; por su -

parte la ter111inación del período de lluvias (P.:' 0.5) ocurre el 24 de Octu-

bre; por últi1110 la ter111i11ación del período de creci111iento se presenta el 28 

de Octubre. 

La estación de crecimiento es de 136 días. Sin embargo, tomando en cuenta 

que debido al n1anejo y a las caracteristicas del suelo, existe l1u111edad disp~ 

nible para las siembras que se realizan il fines de Abril y principios de ma

yo (humedad residual) se extiende el período de crecimiento, y se concluye -

que la seguridad que se tiene durante el desarrollo del cultivo, para finali 

zar con éxito la cosecha de maíz es muy alta, en tér111inos clim5ticos para el 

area de Zapopan. (Estos datos deben tomarse con reserva, ya que la informa

ción es de 4 años). 

2.3. Suelos 
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l_os suelos mas frecuentes en la región son los Upos Regosol, Ca111bisol y -

Feozem. A continuación se presentan las características principales de ca

da uno de ellos. 

Regosol eutrico (Re). Se caracterizan poi· 110 presentar capas distintas. 

En general son claros y muy siJnilares a la roca que los subyace, cuando no 

son profUndos. Frecuentemente son sorne ros, de f erti l ·i dad moderada a alta. 

Cambisol crómico (Be). Se caracter·izan por presentar en el subsuelo una ca

pa que parece 1115s suelo que roca, ya que en ella se fonnan terrones; adeJnás 

pueden presentar acuJnulación de algunos materiales, como a1-cilla, carbonato 

ele calcio, fierro, manganeso, etc., pero sin que esta acumulación sea muy -

abundante, presentan una coloración de rojizo a pardo obscuro y por tener -

u11a alta capacidad para retener nutrimentos, se usan para explotar pastos n~ 

turales en ganaderia, inducidos y cultivados, y en agricultura para cultivos 

de gra11os y oleaginosas principalmente; en ambos casos sus rendimientos son 

de medios a al tos . 

Feozem haplico (Hh). Su caracteristica principal es una capa superficial ob~ 

cura, suave, rica en materia orgánica y en nutrimentos, semejante a las capas 

superficiales de los chernozems y castañozems, pero sin presentar las capas -

ricas en cal con que cuentan estos dos suelos. 

2.4. Aspecto socioeconómico 

2.4.1. Población 
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El primer sujeto de estudio en el desarrollo integral de una entidad es su 

gente, por lo cual no es posible separarlo del desarrollo agrícola de una 

región determinada. En el año de 1970 la población total del municipio de 

Zapopan era de 155,488 habitantes, representando el 9.7% de la población -

en el Distrito del estado de Jalisco; con respecto a la población econo-

micamente activa (P.E.A.) ésta es ele un 59.8% de la población total en el 

municipio (93,044 habitantes). En 1978 la población ascendió a 361,393 

habitantes, teniendo un incremento de 43% con respecto a 1970. En 1978 el 

15% de la población total del Distrito I pertenecía al ~unici11io de Zapo-

pan; con respecto a la población económicamente activa se tenían 195,547 -

habitantes, siendo el 54,1% de la población total en el municipio. En 

19!8 u<'ntro del Distrito!, la población dedicada a las actividades agrope 

cuarias estuvo localizada principalmente en los municipios de Zapopan, -

Tlaquepaque, Tlajon1ulco de Zúñiga y Zapotlanejo con el 78.3% total de la -

población agropecuaria existente; el 21.7% faltante se localizaba en los -

municipios restantes, que comprendían el Distrito. 

2.4.2. Población económicamente activa del sector agrorecuario 

En 1978 se tienen en Zapopan 35,393 habitantes de P.E.A. destinadas al sec

tor agropecuario de las cuales 650 son per¡ueños propietarios (10.2% ele P.E. 

A. agropecuaria), 1,81\7 ejidatarios (23.1% de P.E./\. agropecuaria), y -

32,897 jornaleros (62.1% de la P.E.A. agropecuaria). El total de la P.E.A. 

agropecuaria en el Distrito de Temporal I del estado de Jalisco dedicados a 

jornaleros en el año señalado fUe de 52,982 p_ersonas, de los cuales el 62% 

pertenecían el municipio de Zapopan. 
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2.4.3. Inmigración y emi0raci6n 

Zapopan es un polo de atracción por encontrarse j1mto al área metropolitana 

de la Ciudad de Guadalajara; durante el µeriodo de 1970-1978 se recibieron 

a 72,405 individuos representando el 9.5% del total de inmigrantes en el -

Distrito 1. 

2.4.4. Tenencia de la tierra 

De acuerdo a los reportes de 1978, la superficie agropecua1·ia de Zapopan es 

de 68,415 ha El número de ejidos es de 23 con 1,847 ejidatarios; el total 

de la superficie agropecuaria ejidal es de 21,883 hectáreas, de las cuales -

796 son de riego, 6,841 de temporal y 14,246 de agostadero. A la propiedad 

privada corresponden 47,152 hectáreas en total, de las cuales 620 son de - -

riego, 36,428 de temporal y 9,484 de agostade1·0. 

2.4.5. Especies cultivadas 

El cultivo principal en Zapopan es el maíz, existiendo otros como caña de 

azúcar, sorgo, frijol, camote, huertos de hortalizas y frutales. En este mu 

nicipio la comercialización es alta y no existe problema para el abasteci-- -

miento de alimentos. 

2.4.5.1. El maíz como cultivo principal 

Aproximadamente el 90% de la superfici~ agrfcóla del Distrito de Zapopan se

siembra con mafz. En 1978 de 166,773 ha cosechadas, 149,340 pertenecfan a 
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maíz. 

En el Val le de Zapopan el 111aíz se siembra bajo tres condiciones de humedad: 

humedad residual, temporal y riego. El número de hectáreas cultivadas va

rían de un año a otro. En 1987 se sembraron 23,531 ha de humedad residual, 

2,280 de temporal y solamente 21 ha de rieqo. 



3. REVISION DE LITERATURA 

En la revisi6n de literatura se consideraron los conceptos b&sicos que cons

tituyeron el marco de los aspectos te6ricos y prácticos del presente trabajo. 

Es conveniente identificar tipológicamente a los productores del agro mexica

no, para ubicar a los agricultores con los cuales se llevó a cabo la presente 

investigaci6n. Los siguientes criterios de investigaci6n son propuestos por 

CEPAL (citado por Chávez en 1985). 

3.1.1. Sector Campesino 

De acuerdo con Turrent (1979), normalmente en los países poco desarrolados, -

el sector agrícola campesino es trpicamente mayoritario en el sentido de po-

blaci6n económicamente activa dentro del gran sector agropecuario y forestal. 

Las unidades de explotación son 1ni11ifundistas; su participación relativa en -

cuanto al valor de la producción agrícola es baja y están dedicados a la pro

ducci6n de cultivos básicos en la agricultura y ganadería. 

El sector campesino, incluye una gama bastante heteroqénea de unidades, que es 

necesario separar, tanto desde el punto de vista del análisis socioecon6mico 

como tecnol6gico (CEPAL, 1982), Las características determinantes de este -

sector son: 

1) Fuerza de trabajo empleada, fundamentalmente familiar, 2) Las relaciones 
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salariales (cuando existen) son de poca significancia cuantitativa, 3) El -

grado de tecnología usado es netamente tradicional, y 4) los niveles de pro 

ducci6n alcanzados son desde insuficientes l1asta excedentes por encima de -

sus necesidades. 

Este sector se encuentra dividido en 3 subsectores: 

Nivel de infrasubsistencia.- El potencial productivo de la unidad es insufi 

ciente para la alimentación familiar. La superficie arable que poseen es me 

nor de cuatro ha. 

Nivel de subsistencia.- El potencial productivo rebasa al requerido para la 

alimentaci6n, pero es insuficiente para generar un fondo de reposición de 

los medios de producción y de insumos físicos necesarios para sostener de un 

ciclo a otro dicho nivel productivo. La superficie arable que tienen es ma

yor de cuatro ha pero menor de ocho ha. 

Unidades estacionarias o excedentarias.- Clasificadas co1no unidades autosus 

tentables; la primera puede definirse como unidad capaz de generar un exce-

dente por encima de los requerimientos de consumo y equivalente al fondo de 

reposici6n y a ciertas reservas para eventualidad. La superficie arable que 

poseen es mayor de ocho ha pero menor de doce ha. Todas las unidades exce

dentarias con superficie mayor de doce ha tienen el potencial necesario 

para generar un excedente por encima de sus necesidades de producci6n. 

De acuerdo a Weits (1971), estos tres niveles (subsectores) se caracterizan 
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en: 

Niveles de infrasubsistencia y de subsistencia.- En su producción un culti

vo alimenticio es dominante y otros auxiliares; el prnpósito de producir es

tá destinado para fines domésticos; el uso de la mano de obra en el tiempo -

es estacional; la inversión de capital es baja y por lo tanto el ingreso es 

bajo; la seguridad en el ingreso es baja y son independientes de sistemas -

ajenos. 

Villarreal y Byerly (1984), caracterizan a las unidades estacionarias y exc~ 

dentarias corno unidades productivas familiares de autosuficiencia (U.P.F.A.). 

Estas se definen asf, por minimizar las interrelaciones con el illnbiente so-

cioeconórnico, utilizar hasta donde sea posible la familia para sus trabajos, 

y su propósito fundamental es el producir entre el los mismos la mayor canti

dad de satisfactores determinantes ele su cultura, con cinco o rnás cultivos -

y tres o más especies animales. La U.P.F.A. sigue la filosoffa de Gandhi o 

Mao en que se establece ''no comprar lo que se pueda producir''. 

3.1.2. Sector de productores transicionales 

Corno etapa de transición, disponen de fuerza de trubajo asalariada; en algu

nas la significancia llega a ser ligeramente superior a la familiar. Las -

jornadas salariales son mayores que 25 pero menores o iguales que 500. La 

di11ámica de las relaciones mercantiles Vd desdibujando la continuidad entre 

lo claramente campesino y lo definitivamente capitalista. 

3.1.3. Sector de agricultura empresarial 
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Constituye la élite capitalista rural que mas contribuye a la producción - -

agrícola mercantil; controlan el 86% de la superficie agrícola total de Méxi_ 

co (l\ubry, 1975). Se caracterizan por ocupar fuerza de trabajo exclusivamen 

te asalariada con más de 500 jornales al a~o. 

De acuerdo con Weits (1971) este sector minoritario se encuentra ca1·acteriza 

do por los siguientes criterios: 1) La producción está compuesta por un cul_ 

tivo dominante y otros auxiliares, 2) El destino de los productos son neta

mente comerciales, 3) El uso de la mano de obra es estacional, 4) La in-

versión de capital es alta y corresponde a un alto ingreso y 5) Existe una 

dependencia total de sistemas ajenos. 

Villarreal y Byerly (1984) proponen un modelo teórico de unidades producti-

vas del sector empresarial especializado (U.P.E.E.), que se caracterizan por 

tener una interdependencia total con el medio ambiente socioeconó1nico y por 

manejar sus relaciones laborales tipo industrial (personal permanente). El

propietario en ocasiones no llega a consumir lo que el produce, su propósito 

es empresarial y su tendencia es a producir, transformar y comercializar el 

mismo sus productos que generalmente son uno o dos cultivos y/o una especie 

animal. La U.P.E.E. sigue la filosofía de Smith quien establece "evitar pr_ll_ 

ducir lo que se pueda comprar más barato". 

3.2. Enfoques para la generación de te~nol9~ías 

Entre los enfoques que se están utilizando par.a la generación de nuevas tec

nologías de producción,se han considerado según Laird (citado por Villarreal, 
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1982) , l os s i gui entes, bien por su uso extens i vo en aílos pasados , o por lo -

que prometen para el futu ro : 

a) Estimar las recomendaci ones para determinada región por med i o de una ex

trapo l aci ón de l as experi enc ias de otras regiones sin1i l ares. 

b) En l os análi s i s de muestras de sue los . 

c) Desarroll ar una recomendac ión genera l para un área , en base a los res ul

tados de ensayos de campo. 

d) Definir recomendaciones espec ifi cas para los s i stemas de producc i ón en -

el área . 

e ) Ca l cul ar las recomendaciones a par t ir de una f unción genera li zada de pr~ 

ducc i ón derivada de l os da tos obtenidos de ensayos de campo . 

Con respecto a cada uno de es tos enfoques Laird (1977) ha l legado a l as s i-

gui entes conclus iones : 

1) Las experi enc ias en ot ras reg i ones pueden resu l tar út il es en l a formu l a

ción de recomendac iones de t ecnol ogias de producción, para zonas de r ie

go y buen t empora l, cuando están evaluadas por un inves tigador agrónomo-

5i en preparado y con ampl ia exper ienci a. 

2) El enfoque de análi s is de sue los no es ade cuado para hacer recomendacio-
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ciones de aplicación de fertilizantes, cuando se usan los valores analí 

ticos como indicadores únicos de las necesidades de fertilizantes. 

3) El enfoque de recomendaciones generales es n1edianamente adecuado para -

desarrollar tecnologia de producción en las zonas de riego y buen temp~ 

ral, pero no es adecuado para la generación de tecnología en las zonas 

de temporal menos favorable, donde es grande la variabilidad de los fac 

tores relevantes de la producción. 

4) El enfoque de sisternas de producción es un rnedio práctico de generar te~ 

nología confiable de producción agrícola, aGn para las zonas con alta va 

riabilidad en los factores suelo -clima -manejo. 

5) El enfoque de funciones generalizadas de producción, en este mornento no 

es una manera práctica de desarrollar tecnologia de producción, debido -

al alto costo y al tiempo necesario, así como a su precisión relativamen 

te baja, en la estimación de rec~nendaciones. 

6) Se debe continuar las investigaciones sobre los enfoques de sisternas de 

producción y funciones generalizadas de producción. Al buscar procedi

rnientos metodológicos que sean más objetivos y cuantitativos, se debe -

contar con la colaboración de científicos de otras disciplinas incluye~ 

do estadísticas, fisicas de suelo, morfologia de suelos y rneteorología

agricola. 

Finalmente, dice Laird (1977) para contestar la pregunta sobre lCuál es la 
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manera mas eficiente de generar tecnologia de producción agricola?, parece 

e v i dente que en ~_s_t_e__!ll_Oll~_íl to ~e b e___!'_e_c ame 11 da r:__e_l__ en f CJg_u,_e__d~ ___ s_ i ~-t em_u~-~ 

produce i ón __ ._ 

Laird (1977) cita a Jenny que en 1941 consideró a un sistema de producción 

como una entidad de producción, definida en términos de los siguientes fac 

tares de producción: clima, planta, hombre, suelo y tiempo. 

Como se emplea en México actualmente, un sistema de producción está defini 

do como una parte de un Universo de producción, en el cual los factores de 

producción inmodificables son razonabl~nente constantes. 

El enfoque de sistemas de producción para la generación de tecnologia de -

producción se basa en la suposición de que, dado que la mayoria de los fac 

tares de producción varian en una forma contfoua, para fines prácticos se 

puede dividir el espectro de valores de cada factor en unos pocos grupos -

de valores, considerando el factor crnno una constante de un grupo. 

Enseguida se clasifican los grupos para todos los factores más importantes 

de producción en un pequeño número de sistemas de producción para una re-

gión dada. Finalmente se generan_ "recomendaciones" especificas para cada 

sistema de producción estimados para los sitios experimentales distribul-

dos al azar, dentro de cada sistema. 

3 . 2 . l. Sis temas 
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El modelo metodológico reduccionista, ha tenido un gran éxito para el desa

rrollo de la ciencia sobre todo en la fisica y su tecnologia consecuente. -

Este modelo se basa en reducir los problemas a sus elementos y procesos 

constitutivos y tomando uno a uno estos, estudiar como se comportan cuando 

son expuestos a otros. 

El método reduccionistas funcionó (y funciona) admirablemente bien, mien- -

tras los problemas tratados son posibles de ser partidos en cadenas causa-

bles aislables o sin mutua causalidad para más de dos variables (sin1plici-

dad organizada o complejidad desorganizada; Laszlo, 1972). 

El reducionismo opera t~mbién bajo la creencia implicita de la capacidad li 

mi tada de la mente humana para guardar y procesar información. "Si se sa-

ben algunas cosas muy profUndas no se conocerán muchas cosas distintas" o -

su corolario, "si se saben muchas cosas no se conocen profundamente". La -

realidad, por tanto, fUe fragmentada ordenadamente en disciplinas , cada u

na especializada en tan sólo algún aspecto de la realidad; necesidad que 

aún hoy se mantiene por la gran cantidad de información y complejidad de 

las estructuras técnicas teóricas. La reducción de los problemas y la dis

cipl inariedad formó el modo de pensamiento cientifico contemporáneo, único 

prevaleciente hasta hace poco, que puso al conocimiento detallado y rigur9_ 

so sobre toda otra consideración, aún la de comprensión en algúnos casos -

(Rapoport, citado por Perales, 1980). Más trajo consigo algúnos problemas; 

el método reduccionista no puede decirnos como un número (relativamente 

grande) de cosas distintas se comportan al ser expuestas a un número de in

fluencias distintas al mismo tiempo. Los especialistas de un campo pueden 
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comunicarse entre sí, más al tratar de hacerlo con los otros entran en -

grandes dificultades; lo que al final llevó al rompimiento de la ciencia 

como un reino integrado. Esto ha venido a ser especialmente notable cuan

do la ciencia ha tenido que tratar problemas complejos; aumento desenfrenQ_ 

do de la población, escasez de alimentos, migración de campesinos desplazQ_ 

dos a las ciudades ya sobrepobladas, rápido incremento de la inestabilidad 

económica, el desempleo y el crimen; ~stos, claramente, no corresponden a 

una sola disciplina científica (Perales, 1980). 

El dictado Aristotélico de que "el entero es mas que la suma de las partes" 

renació, ya que corno Von Bertzlanffy en los 20's propuso "las propiedades y -

modos de acción de niveles superiores no son explicables por la suma de las 

propiedades y modos de acción de sus componentes tmnados en aislamiento; -

sin embargo, si conocemos las características de los componentes y de las -

relaciones existentes entre éstos, entonces los niveles superiores son deri 

vables de los componentes''. 

En los problemas de organización como regulación, finalidad, interrelación 

con el sistema superordenado, "desaparecen" al reducir los entes biológicos 

(átmnos hasta ecosistemas). El entero de cualquier ser vivo tiene propieda 

des no presentes en las partes, derivadas de su arreglo con el sistema or-

ganizado (complejidad organizada). Se estableció la necesidad de conside-

rar al objeto corno un entero, un sistema, la llamada hoy visión holística; 

reunir para comprender (Von Bertzlanffy, 1975). 

La proliferación del pensamiento de sistemas entre los agronómos empezó en 
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la década de 1960, aunque en ese tie111po los conceptos de la teoría de sis 

te111as estaban bien establecidos y se habían aplicado en estudios avanza-

dos en otras fireas (De11t, 1975). La teoria de siste111as fue vista co1110 un 

integrador de disciplinas y el 111odelador de sus sic.temas (en sus diversas 

técnicas, especialmente la si111ulación), co1110 un 111ecanis1110 111ediante el cual 

los siste111as agrícolas podrían ser estudiados. 

La i111portancia del enfoque de siste111as co1110 lo indican Villarreal y Dyerly 

(1984), es que cuando se utiliza crnno herrarrrienta o técnica para solucio-

nar problemas, per111ite percibir o bien detectar y ubicar con 111ayor clari -

dad en donde ocurren las desviaciones del funcionamiento nor111al de los sis 

te111as, así co1110 la 111agnitud o i111pacto del efecto de una desviación en cual 

quiera de sus partes en el resultado total del siste111a. 

Galarza (1985), define el siste111a co1110 un conjunto de componentes que se -

relacionan entre sí (con cierto orden de estructura), y que busca un fin -

común. Agrega que todo siste111a cu111ple con tres características: 

a) El funciona111iento de cada uno de los ele111entos tiene un efecto en el -

co111porta111iento del "todo". 

b) El funciona111iento de cada elemento es "interdependiente" con el funcio

namiento de los de111fis ele111entos. 

c) Como sea que se formen subgrupos de ele111entos, estos subgrupos influ-

yen en el todo y su funciona111iento es interdependiente. 
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Como podemos observar el enfoque de sistemas es una forma de pensar, lo -

cual involucra el todo (visión global). 

Villarreal y Byerly (1984), mencionan que además del enfoque escencialmen

te biológico que dominó en el Instituto Nacional de Investigaciones l\grícCJ_ 

las (INill)lipor muchos años, es necesario agregar el enfoque de que la prCJ_ 

ductividad debe ser una función intrínseca de las u11idades de producción -

(U.P.), definidas estas como "áreas del imitadas de extensión variable, en 

las cuales existe la tierra y el hombre; en la que accionan procesos ele 

transformación (tecnología) que conducen a la producción agrícola en un en 

torno general que las rodea". 

Además, consideran las siguientes ventajas del enfoque de sistemus en el -

área de percibir problemas. 

a) El enfoque de sistemas permite clasificar y estructurar la información 

resultante de los diagnósticos, para facilitar su análisis e interpretQ_ 

ción. 

b) Con el enfoque de sistemas se facilita el estudio de las interrelaciones 

de un sistema biológico con el sistema de U.P. 

c) Al conocer cuantos son y como están compuestos los sistemas existentes -

lf Hoy Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias 

(INIFAP) 
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en una región, es posible conocer como estos interactúan y cuales modelos 

de producción son factibles de establecer. 

Para reforzar ese enfoque sobre productividad, el INIFAP ha integrado un 

componente más: El interés socioeconómico del productor. Es asi como el 

INIFAP considera que una de sus misiones es dar servicio al agricultor 

con el propósito de que produzca con mayor eficiencia. Y ese propósito -

solamente se lograria cuando se considere una unidad de producción cons-

tituida por las siguientes áreas: 

1) Técnica (cómo hacer las cosas). 

2) Financiera (cómo allegar recursos para hacer las cosas). 

3) Productiva (cómo activar el trabajo y los mecanismos que conlleva la -

producción). 

4) Promocional (cómo colocar el producto en el mercado). 

5) La administrativa (conjuga y armoniza las acciones de las cuatro áreas 

anteriores). 

3.3. Aspectos tecnológicos 

Hablar de tecnologia es hablar de un conjunto de métodos que se utilizan -

para lograr un fin; el conocimiento de ésto implica una educación en su más 

amplio significado. 

El papel que la Ciencia y la Tecnologia juegan en el desarrollo es inegabl~ 

mente muy importante, pero es fundamental definir también que ''tipo'' de - -
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ciencia y tecnología es el que requieren los productores. Como un consejo 

para los "agentes de cambio" podemos tomar la siguiente idea de Schumacher, 

(citado por Hernández, 1982): ''La mejor enunciación de la necesaria inte-

racción entre la teoría y la práctica que yo conozco se debe a Mao Tse Tung: 

Ve a la gente práctica, dice, y aprende de ella; entonces sintetiza su expe 

riencia en principios y teorias; despuªs regresa a la gente práctica y 

exhórtala a que ponga estos mªtodos y principios en práctica para que así -

resuelvan sus problemas y obtengan libertad y felicidad''. 

Además Schumacher (1973), nos hace una advertencia: "soluciones científi-

cas o tecnológicas que envenenen el ambiente o que degraden la estructura -

social o al hombre mismo no representan ningún desarrollo, sin importar que 

tan brillantemente concebidas hayan sido o que tan grande sea su atracción 

superficial. Máquinas aún más grandes, conllevan a concentraciones todavía 

mayores del poder económico y ejercen más violencia contra el medio ambien

te, no son verdadero progreso, son una negación de la sabiduria. Debemos -

buscar una revolución en la tecnologia que nos proporcione máquinas e inve~ 

tos que reviertan las actuales tendencias destructivas que nos están amena

zando. ¿quª es lo que realmente necesitamos de los científicos y t&cnicos? 

Yo responderla: necesitamos m&todos y equipos que sean más suficientemente 

baratos para que sean accesibles pricticamente casi a cualquier persona; -

mas adecuados para aplicación en pequeña escala; y más compatibles con la -

necesidad del hombre por aportar su creatividad .... en cambio organizar el 

trabajo de tal forna que sea aburrido, sin sentido, denigrante o neurotizan 

te es un acto casi criminal, que indicarla mayor interªs por los bienes prQ_ 

ducidos que por las personas que los producen". 
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Bradfield (1978), analiza algunos aspectos del problema que representa la 

agricultura de minufundio y examina de qu§ manera los modelos cientificos 

tradicionales pueden convertirse en factores limitantes que afectan la in

vestigación sobre los sistemas de producción. Los modelos cientificos de 

investigación tradicionales no han sido diseñados para resolver los com-

plejos problemas de la vida diaria; cita a Hubbard que dice: "la ciencia 

es capaz de abarcar un segmento limitado de la realidad de un universo de 

fenómenos repetibles y mensurables; se puede tratar de aislar los fenóme-

nos que se desean estudiar y modificarlos bajo condiciones controladas. 

La aplicación del m§todo cientifico permite hacer bien un nGmero limitado 

de cosas, pero este m§todo no siempre es aplicable a muchos aspectos impor 

tantes y significativos de la experiencia humana". Y agrega "las condiciCJ_ 

nes para la aplicación del m§todo cientifico tradicional simplemente no se 

presentan en muchos asoectos de la investigación sobre sistemas de produc

ción". Sugiere la formación de grupos interdiscipl inarios para el estudio 

integral de dichos sistemas de producción: ''cada uno de los miembros se -

orienta por medio del estudio de la operación total de producción que lle

va a cabo el campesino, y descubre las prioridades que intervienen en el -

proceso de toma de decisiones del productor, conforme se van presentando -

los problemas en los sistemas de producción que se usan en la actualidad'' ... 

"cuando el equipo de investigadores enfoca los problemas en forma integral, 

cada uno de sus miembros va aprendiendo el sistema de producción que usa -

el agricultor, y al mismo tiempo es posible que vaya realizando algunos 

experimentos simples en los terrenos de estos". (Bradfield, 1978). 

Las pruebas de variedades o de fórmulas de fertilizantes pueden ser de las 
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primeras en llevarse a cabo, ya que no requieren cambios significativos de 

las prácticas culturales que el agricultor está acostumbrado a ejecutar. -

El agricultor que colabora, recibe una recompensa inmediata en términos de 

prestigio en su comunidad, aumento de producci6n y otros aspectos, y se es 

tablecen buenas relaciones de trabajo entre los miembros del equipo y los 

agricultores. El estudio de los problemas en conjunto, aporta experiencias 

valiosas para el agricultor, los investigadores y todo el grupo, ya que -

permite visualizar detalladamente, un gran número de variables que inter-

vienen en el sistema de producci6n y la forma en que éstas se relacionan 

entre sí. Una vez que el investigador tome en cuenta todos los factores -

que intervienen en el proceso productivo cambia su forma de pensar, y hace 

a un lado los modelos científicos tradicionales de investigaci6n, que re-

quieren controles estrfctos, y abre su mente a la mayor cantidad de infor

maci6n, datos y experiencias que pueda manejar .... ¿c6mo podrán los técni

cos manejar simultáneamente todas las variables y hacer mejores sistem~ti

cas? la complejidad de los sistemas de producci6n rural, tomados como un -

todo, es de tal magnitud, que no existe por el momento ningún modelo de in 

vestigaci6n científica que pueda abarcar todos los factores biológicos y -

sociales involucrados en dichos sistemas, por lo que es necesario diseñar 

nuevas metodologías de investigaci6n. El mismo Bradfield (1978), señala -

algunas ventajas evidentes de la investigaci6n participativa: a) Se aho-

rran varios años de esfuerzo y gastos que se requieren en las estaciones -

experimentales para asegurarse de la bondad de los resultados de los traba 

jos de investigaci6n, antes de probarlos con los agricultores; b) se evita 

la diferencia tradicional de rendimiento entre los obtenidos bajo las con

diciones altamente controladas de los campos experimentales, en comparacifu 
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a los obtenidos por los productores mientras aprendan a aplicar nuevas tec

nologías; c) la retroalimentación de infonnación es continua, lo que permi 

te a los investigadores y productores hacer los cambios de diseAo pertinen

tes durante el transcurso de la investigación; y d) los esfuerzos de los -

investigadores se enfocan a la solución de problemas importantes que se se

leccionan conjuntamente entre los productores y los investigadores, en lu-

gar de aquellos que los investigadores determinan por si mismos debido a su 

pura curiosidad científica. 

Uno de los principales difusores de la "tecnología adecuada", Jequier ( 1979) 

opina: ''el término tecnología invariablemente sugiere la idea de equipo, -

ya sea en forma de fábricas, maquinaria, productos o infraestructuras. La 

tecnología sin embargo va más allá del equipo y también comprende, por me-

dio de una analogía tomada de la industria de las computadores, los métodos 

y sistemas. Esto incluye objetos no materiales, como el saber, la habili-

dad, la experiencia, el adiestramiento y las formas de organización''. 

3.3.1. Sistema Zapopano 

Al Sistema Zapopano lo definen como una serie de prácticas agrícolas con des 

tino al cultivo del maíz de temporal con fertilizantes y en áreas de eficien 

cia termopluviométrica (Padilla, 1963). 

Este sistema de cultivo se inicia en el aAo de 1953 (Orozco, 1970), conside

rándose como una de las principales causas de que el rendimiento promedio 

del maíz en Zapopan se incrementara (y no solo en Zapopan sino también en --
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varios de los municipios de Jalisco que se siembra maíz de humedad). Al 

respecto Padilla (1963), menciona que los suelos de Jalisco dedicados al -

maíz durante siglos se vinieron agotando debido al mal manejo de los mis-

mos (cultivo esquilmante, resequedad, endurecimiento del perfil y quema de 

los residuos de cosecha) hasta volverlos casi improductivos; la superación 

técnica en el cultivo, y aprovechamiento del maíz de temporal, que se re-

fiere a una correcta preparación del suelo, la conservación de humedad, el 

empleo de mejoradores, fertilizantes, las semillas mejoradas, el combate -

de plagas y enfermedades, la adición de materia orgánica, la mecanización 

de los cultivos, etc., es lo que está logrando la elevación de los rendi-

mientos y con ello la multiplicación de la fertilidad del suelo. 

Orozco (1970), indica que este sistema requiere de ciertos elementos para 

que funcione en forma adecuada y son los siguientes: 

Tipo de suelo.- El suelo de Zapopan posee un tipo de suelo similar en toda 

su extensión cuenta con suelos arenosos y franco-arenosos con subsuelo rico 

en materiales jalosos y pomícticos que se ha comprobado son los adecuados -

para dicho sistema. 

Materia orgánica.- Se menciona que hay en existencia suficiente materia or

gánica disponible a los agricultores para aplicarla en sus tierras. 

Agua.- Es indispensable que en la región se presente una precipitación m{ni 

ma de 700-800 mm, distribuidos durante los meses de mayo a septiembre. 

Fertilizantes químicos.- Es necesaria la aplicación de fertilizantes. 
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Mecanizaci6n.- Para desarrollar las labores de cultivo en forma eficiente 

y productiva, se afirma, que sin la introducción de maquinaria no sería pQ_ 

sible cultivar en la forma que se hacen actualmente y lograr los mismos 

rendimientos. 

El Sistema Zapopano contempla además de la producción de grano, también la 

producción de forraje verde destinada al ensilaje promoviendo que se culti 

ve por un lado con el propósito de producir grano y por el otro producir -

forraje para convertirlo ya sea en carne y/o en leche. 

Padilla (1961), nos resume las actividades que se realizan en el Sistema -

Zapopano: 

1) Adicionar al suelo materia orgánica y arropar la humedad excedente de -

un ciclo en auxilio del siguiente. Esto se logra dando dos pasos de -

rastra de tiro descentrado que entierran las yerbas que cubren el terre 

no en el mes de octubre y pulverizan la capa superficial del suelo rom

piendo la capilaridad. 

2) Barbechar en diciembre y enero con arado de cinceles para no invertir -

horizontes. Esto prepara los suelos para absorver el exceso de humedad 

a principios de ciclo. 

3) Rastrear antes del inicio de temporal, para sembrar apenas de punto la -

tierra y aprovechar así la totalidad del período de lluvias. 
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4) Fertilizar adecuadamente, a fin de aumentar los rendimientos. 

5) Ensilar el maíz a fin de contar con forraje barato para los meses se-

cos; o en el caso de producción de granos "amonar" el maíz para que -

se seque, a fin de dejar el suelo libre y poder reiniciar las prácti-

cas indicadas. 

Por su parte Orozco (1970), señala las siguientes actividades: 

Preparación del suelo: La preparación del suelo debe iniciarse inmediata-

mente después de haber cosechado, y partiendo de los esquilmos del cultivo 

anterior. se realiza un desvare para picar o desmenuzar el rastrojo y faci 

litar su descomposición al incorporarlo a la tierra; luego se efectGan dos 

rastreos realizando el segundo en forma de cruz. Se realiza en octubre, nQ_ 

viembre y diciembre. Posteriormente en diciembre, enero y febrern se realj_ 

za el barbecho; enseguida del barbecho se da otro rastreo con fin de pulve

rizar la tierra; por medio de un tablón que se adapta en la misma rastra de 

discos, se da una compactada conservándose así la humedad del suelo. 

Aplicación de mejoradores: Cuando existen condiciones de PH bajo (acidez)

se hacen aplicaciones de carbonato de calcio o la cal agrícola o agrocal. -

A los suelos pobres en materia orgánica se hacen aplicaciones de esti~rcol 

de los establos o basura cruda o industrializada proveniente de la ciudad -

de Guadalajara, en los meses de enero, febrero y marzo. Para incorporar es 

tos mejoradores de suelos se efectGa un Oltimo rastreo, y posteriormente en 

los meses de marzo y abril se realiza un tabloneo con un tronco pesado o un 
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triángulo nivelador. 

Siembra: El período de siembra es del 10 de abril al 30 de mayo, según 

sea la humedad y tipo de tierra; así como precocidad de la variedad utili

zada. 

Cultivos: Apróximadamente a los 20 o 30 días de haber sembrado, se efectúa 

el primer cultivo cuando aún no ha llovido y la planta tiene de 30 a 40 -

cmts. de altura. 

Aplicación de herbicidas: El tiempo de aplicación se inicia con el tempo

ral de lluvias; para esas fechas, la planta de maíz ya tiene desde 50 cmts. 

hasta un metro o más de altura, lo que permite matener limpio de malas 

hierbas el terreno. 

Cosecha: Se rea 1 iza generalmente en dos formas: 

1) Cortando las cañas del maíz cuando ha llegado a la madurez en los meses 

de septiembre y octubre, amonándolo, y en los meses de noviembre y di

ciembre cosechan manualmente o mediante una trilladora. 

2) Cuando el maíz en pie ya está seco (del 20 de noviembre en adelante),

se utiliza una trilladora que nos deposita el grano totalmente limpio 

en el transporte que lo llevará al centro de comercialización o consu

mo. 

Es inobjetable la importancia de este sistema dentro de las formas de cul-
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tivo del maíz, ya que permite obtener en tierra de temporal los rendimien 

tos más altos de toda la República (Orozco, 1970). 

3.3.2. Los insumos 

Estrella (1981), menciona que en muchas regiones el uso de substancias qui 

micas (fertilizantes, herbicidas, etc.) está bastante generalizado, pero -

se aplican sin fundamentos de investigación regional. En estos casos, el 

enfoque de investigación debe ser, generar una tecnología que haga racio-

nal el uso de estos insumos. 

En otras regiones aumentos sustanciales con los rendimientos unitarios so

lo pueden lograrse por el uso de sustancias químicas provenientes de la -

ciencia moderna. En estos casos, de vuelta la investigación debe generar 

conocimientos que conduzcan a su uso racional. Cuando se quiere generar -

tecnología para una región en la forma convencional o sea por disciplinas, 

el entomólogo, el edafólogo, etc. tiene la gran limitación de que no se 

puedan estudiar las interacciones entre los factores. Esta interacción es 

más crítica en ciertas condiciones ecológicas (agricultura de temporal). 

Lo anterior quiere decir que la respuesta a los estímulos estudiados, sera 

diferente de acuerdo al nivel que se presentan los demás factores de la 

producción, es decir, el nivel de respuesta dependerá del nivel de insumos 

que se use; ejemplificando de nuevo, el genotipo más rendidor será diferen 

te de acuerdo al nivel de insumos que se use. 

Agrega que existen dos formas de hacer una investigación. Una es si nos -
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interesa sólo el fenómeno en sí, la manera en que éste se presenta, hacie.r:i_ 

do abstracción de la influencia de los factores ecológicos, y que tendría 

que realizarse en los campos experimentales o en pocos sitios bien locali-

zados. Esto es el método metafísico de conocer la realidad. Por el con--

trario cuando interesa conocer las relaciones del fenómeno con el medio --

ecológico, debe realizarse el trabajo muestreando la variabilidad ecológi-

ca existente. Esto no se puede lograr en los campos experimentales, sino 

solamente en las parcelas de los agricultores. Este es el método dialécti 

co de conocer la realidad. 

Ortíz y Cuanalo (1978), realizaron un estudio sobre el efecto del suelo y 

el clima sobre la producción de maíz en el área de influencia de Chapingo 

bajo diferentes niveles de manejo. El trabajo se realizó en la región --

oriental del Valle de México, donde se diseñaron y se localizaron 11 expe-

rimentos de campo para probar tres tratamientos que se anuncian a continua 

. ' c1on: 

1) El primero es el tratamiento testigo, con nivel de manejo más bajo y -

corresponde a cero kilogramos de nitrógeno por hectárea, cero kilogra-

mos de fósforo por hectirea y 30,000 plantas por hectárea (0-0-30). 

2) El segundo corresponde al manejo que para esta zona se considera cerca 

na a la "dosis óptima económica" y consta de 60 Kg de nitrógeno por 

hect§rea, 40 Kg de fósforo y 40,000 plantas por hect§rea (60-40-40). 

3) El tercer tratamiento corresponde al manejo más intenso en cuanto a --
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fertilización y población. En este tratamiento se considera que no 

existe ninguna limitación en nutrimentos ni en población. El trata 

miento consta de 60 Kg de nitrógeno por hectárea, 40 Kg de fósforo,-

50,000 plantas por hectárea más 10 toneladas de gallinaza por hectárea 

(60-40-SO+lOG). 

Para cada uno de los niveles de manejo y siguiendo el criterio de obtener 

modelos con el minimo nOrnero de variables del ambiente que explicasen al -

máximo la producción de maiz, se buscaron relaciones mediante el c~lculo 

de coeficientes de correlación entre una y dos variables del ambiente y la 

producción del maiz. 

Tomando como base los valores de los coeficientes de correlación se calcu

laron también ecuaciones de regresión, para establecer la forma en que se 

asocia la producción del maiz con el ambiente. 

Concluyeron los autores que la producción de maiz en grano está determina

da por las condiciones ambientales en las que se desarrolla el cultivo, P!!_ 

ro bajo distintos manejos son diferentes las propiedades ambientales de 

las que depende la producción. A medida que el manejo de los cultivares -

es menos intenso, las propiedades de los suelos juegan un papel más impor

tante en su producción. Es de esperarse también que a medida que la preci 

pitación sea más limitativa, las propiedades del suelo estarán más relacio 

nadas con la producción. 

3.3.2.l. Fertilización en maiz 
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Núñez (1981), indica que desde l as diferentes actividades agrícolas, el -

uso de ferti li zantes qu imi cos es el más reci ente pues en México tiene ap~ 

nas unos 30 años , y en agricu l tura de subs i stenci a sólo unos 20 años . No 

obstante, l a apl icación de fert il izantes químicos es uno de los insumos -

más costosos y de mayor influencia en el rendimiento , por el l o la impor-

tanci a de su uso correcto . Mediante investigación de campo puede determi 

narse l as mejores técn icas de uso de los fertilizantes, pero el trabajo -

requerido y l a incertidumbre de l a reproduci bi l idad de los resultados au

menta a medida que l a disponibi l idad de agua es más limitada . 

La dos i s óptima económica (O.O.E.) med i a calculada es correcta s6lo cuan

do los factores que defi nen a l agroecos i stema se man t i enen raz onabl emente 

constantes a través de los años. Esta suposición puede ser aceptable pa 

ra nitrógeno en un terreno que ha l ogrado un punto de equilibrio en este 

el~nento después de muchos años de l levar el mi smo manejo , en cambio el -

fósforo puede i rse acumu l ando en e l sue l o s i año tras año se fertiliza -

con este nutrimento y el cult i vo extrae sól o una fracción de fós fo ro ap l i 

cado . Con el tiempo puede también cambiar el genotipo y otros aspectos -

de l manejo. Existen circunstancias especiales que en un momento dado pu~ 

den hacer variar l a dosis recomendab le de ferti l izante: 

1) Limitación de crédito . 

2) Aplicación no oportuna, menor eficiencia de fert ilizante . 

3) Abono orgán ico + fert i lizante ; diferente O.O.E. 

A9rega que l a metodología .seguida hasta la fecha en la generación de reco--
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mendaciones de ferti l ización, ha reportado s i n duda importantes avan ces ;-

sin embargo para lograr mayor precisión y ap l icab il idad de l as recomenda -

cienes a casos es pecíficos , es necesario invest igar l a din ámica de la - -

agroecosistema a través del tiempo: a) l as transforma ciones químicas y 

mov ilizac i óri de l os fertilizantes en el perfi l del suel o, b) tasas de de 

sarrol lo y absorción de nutrientes por l as plantas, c) Influencia del 

cl ima en l os dos conceptos anteriores, d) alcances de las característi --

cas del manejo de los ins umos especia l ment e del fertil i zante , como medio 

para aumentar l a productividad agríco l a. 

3.3.2.2. Fertilización nitrogenada 

Los abonos nit rogenados se clasif i can en 3 tipos: 

y orgánicos (Tisdale y Nel son, 1970) 

Los ní tr icos y sa les de amonio son pr~cticamente l os anicos que se as imi-

lan directamente por su gran movi l idad en el s uelo . A veces , el ni trógeno 

orgánico en molécul a simp le , lo es también (Jaba y Vexkul l , 1973) . 

La forma de asimilación nítr i ca o amoniacal está en fun ci ón de l a especie, 

condici ones del med io, PH del s uelo, etc . Un exceso de abonado con sa l es 

de amonio puede ser perjudicia l cuando hay défici t de potasio y con suelo 

de PH ácido. 

Las gramíneas jóvenes pref ieren el amonio (NHi) y cuando envejecen asimi-

l an preferentemente los nitratos (NO~). Cuando la fert i li zac ión ni troge-
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nada es tardía, en el espigamiento por ejemplo, debe efectuarse en forma 

de nitratos. En suelos ácidos donde la nitrificación se inhibe, las plan 

tas se adaptan mejor aún abastecimiento amoniacal. 

El maíz absorbe casi todo el nitrógeno en forma de nitrato (NOj). Pero -

el nitrato s6lo puede almacenarse en el suelo en pequenas cantidades, a -

causa de la lixiviación y la desnitrificación (Tisdale y Nelson, 1970). -

Además, los nitratos constituyen sólo una pequeRa parte de los fertilizan 

tes nitrogenados que los productores emplean actualmente. Por lo tanto,

la mayor parte del nitrógeno utilizado por el maíz debe llevarse a la far 

ma de nitrato, durante la estación de crecimiento, por algún proceso den

tro del suelo (Aldrich y Leng, 1974). 

3.3.2.2.1. Reacciones químicas de algunos fertilizantes nitrogenados en 

el suelo 

Nitrato de amonio.- La mitad amoniacal del nitrógeno total se comporta co

mo iones, NH¡. Una parte permanece en solución del suelo. La mayoría de 

los iones NH! se adhieren a las cargas negativas de las arcillas y de la 

materia orgánica. Algunos quedan atrapados entre las láminas de cierto ti 

po de arcillas. Otros se combinan con iones cargados negativamente, para 

formar cloruro de amonio - NH4CL sulfato de amonio -(NH4) so4 -, etc. 

La mitad nitrato del nitrógeno puede seguir estos caminos: 

a) Absorción por las raíces de las plantas. 
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b) Desplazamiento hacia abajo y arriba por el agua del sue lo. 

c) Desnitrificación, especia lmente si el sue lo está cálido y hamedo, 

después de la desnitrificación puede perderse en el aire, en forma de 

gas. 

Urea CO(NH2)2 - La urea es muy so lubl e y luego de su ap li cación, durante 

un periodo corto (uno o dos dias en un suelo cálido y hamedo, pero hasta -

varias semanas en un sue lo frio), se desplaza libremente hacia arriba y -

abajo con la so lución del s uel o, cas i en la mi ~na forma que los nitratos . 

Una pequeña cantidad se adhiere a la arcilla y la materia orgán ica , y no -

se mueve. 

Tarde o temprano la urea se convierte en amoniaco (NH3), ya sea quÍmicame~

te o mediante una enzima, la ureasa . En lo sucesivo, se comporta como el 

NH3 del amoniaco anhidro, lo que significa que toma r~pidamente un hidrog~ 

neón (H+) y se convierte en amonio (NH4+) . 

Si l a conversión de la urea sólida o de la aurea en fertilizantes liqui das 

se realiza en la superficie, parte del NH 3 se pierde en el aire , en forma 

de gas. El amoniaco reacciona con e l agua, produciendo un medio al ca lino, 

que promueve la pérdida de nitrógeno. La cantidad perdida es máxi ma: 

- En sue los ligeramente ácidos. 

- A medida que aumenta la temperatura. La probabilidad de pérdida es menor 
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a fines de otoño, en invierno y a principios de primavera cuando los sue

los están fríos. 

- En suelos con baja capacidad de intercambio (suelos con bajo contenido -

de arcilla y de materia orgánica), porque hay menos sitios cargados negati 

vamente para retener el amonio. 

- Cuando se aplican dosis que oscilan entre 112 y 224 kilogramos. 

~mayoría de las comparaciones de rendimientos indican que generalmente la 

urea es tan eficaz como otros fertilizantes nitrogenados. Esto indica que, 

en condiciones de .campo, frecuentemente la urea se incorpora en el suelo -

por medio del laboreo, o por la lluvia. En uno u otro casi, la pérdida re

sulta insignificante. Se necesitan investigaciones adicionales que determi 

nen si se requiere el empleo de técnicas especiales para la aplicación de -

urea y de soluciones nitrogenadas que la contengan. Varios estudios demues 

tranque las pérdidas de nitrógeno causadas por la aplicación superficial -

de urea pueden resultar serias, si prevalecen todas las condiciones desfavo 

rables en suelos arenosos, con baja capacidad de intercambio (Aldrich y - -

Leng, 1974). 

3.3.2.2.2. Experiencias en la aplicación de fertilizantes nitrogenados 

Ortíz (1963), encontró que los suelos del Valle de Guadalajara presentan -

en su gran mayoría texturas arenosas o migajones arenosos y que la textura 

aunada a una precipitación que alcanza un promedio de 886 mm anuales, es -



46 

lo que origina que los fertilizantes nitrogenados que se usen estarán su

jetos a pérdidas por percolaciBn la cual será de mayor intensidad cuando 

esta práctica se realiza en una sola aplicación. 

Existen innumerables citas donde se reporta la respuesta del maíz a la -

fertilizaciBn nitrogenada (Estrella, 1971; Sandoval, 1975; García, 1984; 

Vieets, 1965; etc.) 

Entre los autores que no han encontrado respuesta a la fertilización nitro 

genada en base a las épocas de aplicación son: Larson y Konhke, y Nelson 

(citados por Sandoval, 1975). 

Se tiene experiencia en México de que la textura y la precipitación son -

dos factores que deben tomarse en cuenta para determinar el tiempo adecua

do para aplicar nitrógeno (Laird, 1966; González, 1975). 

Sin embargo aunque se da por hecho la respuesta de la fertilización nitro

genada con el maíz existen algOnos autores como Aldrich y Leng (1974), que 

mencionan que esta respuesta será relativa dependiendo del cultivo prece-

dente. 



4. MATERIALES Y METODOS 

La estrategia que se siguió para la realización del presente trabajo fue 

mediante la aplicación de una serie de encuestas, observaciones y el esta 

blacimiento de experimentos. 

4.1. Encuestas 

La encuesta, como un método de conocer la realidad, ha sido ampliamente -

utilizada. Aquí, el problema ha sido manejar una muestra que tenga la su 

ficiente representatividad de la región, existiendo dife1'entes diseños de 

muestreo estadístico para calcular el tamaño de muestra y obtener la con

fiabilidad y la precisión requeridas. También existen otras metodologías 

como la del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) 

que propone se entrevisten de 30 a 50 sujetos para cada dominio de reco-

mendación. 

En principio se llevó a cabo un muestreo preliminar que consistió en 42 -

entrevistas para obtener estimaciones de la variabilidad de los parámetros 

de interés en la población objeto de estudio; con la información obtenida 

se determinó utilizar el diseño de muestreo estratificado con distribución 

proporcional de la muestra (Sukhatme y Sulhame, citado por Moreno y colaba 

radares, 1985). Los estratos considerados fueron: 1) Pequeños propieta-

rios y 2) ejidatarios, que se refieren al tipo de tenencia de la tierra. 

La expresión utilizada para determinar el tamaño de muestra en muestreo --
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estrati ficado aleatori o con distribuón proporcional de l a muestra es e l 

siguiente: k 
¿ 

n = 
N i =l Ni Si 2 V = 

d2 
k 

N2 V + ¿ Ni Si
2 z2 a/2 

i =l 

Dónde: 

n = Tamaño de l a muestra total 

N = Tamaño de población 

Ni = Tamaño de cada estrato 

d = Nive l de preci si ón 

Z a/2 = Nivel de confiab ili dad 
'l. 

s~ = Vari anza de cada estrato 

Para determinar el tamaño por estrato se procede de la s i 9u i ente manera: 

ni Ni 
= N ll 

Donde: " .... , ··~ . ' )I' ~ .• t,., 
ni = Tamaño de muestra por estrato ~ . . '<: ~ 

~\·"'1• 
Ni = Tamaño de estrato ~\~~~ o ' -·-
N = Tamaño de pob l ación 'll Bu 0 q r" crnT RAl 

n = Tamaño de muestra tota l 

Al utilizar esta metodo log i a e l tamaño de muestra resultó ser i nfer ior a -
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42, sin embargo conviniendo con las experiencias del CIMMYT se decidió -

estudiar a los 42 agricultores con los cuales ya se tenia contacto, para 

hacer las entrevistas formales. 

4.1.2. Levantamiento de la encuesta 

La encuesta exploratoria es esencial para obtener infonnación sobre las 

circunstancias de los agricultores. Desde muchos puntos de vista, este -

tipo de encuesta es más importante que la encuesta formal, ya que pone a 

los investigadores en contacto con los agricultores y los capacita para -

observar directamente los cultivos y las prácticas agricolas que se sigum 

corrientemente. El objetivo esencial de la encuesta exploratoria es co

lectar con rapidez información pertinente a través de entrevistas con mu

chas personas, particularmente con agricultores. Para llegar a obtener -

una descripción tentativa de las prácticas agricolas y a comprender las -

relaciones de estas prácticas con problemas y circunstancias de los agri

cultores. SegOn se va desarrollando la encuesta exploratoria, la informa 

ci6n obtenida se integra y evalGa para que sirva como guia para los traba 

jos subsecuentes de la misma encuesta (CIMMYT, 1980). 

Para conocer el proceso de producción del agricultor podemos preguntarle -

qué es lo que hace (dice) y/o hacer un plan de observaciones de su predio 

para ver lo que hace. 

Hay que reconocer que nos interesa conocer tanto la eficacia con que mane

ja su Unidad 0de Producción como la eficiencia que logra en los procesos --
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de producción por cultivo (en este caso maíz). Se debe tener siempre en 

mente que en ambas áreas existen posibilidades de intervención tecnológj_ 

ca. 

En la estructura de la entrevista se inicia obteniendo información de un 

cultivo y no de un patrón de cultivos, que es donde se entiende la racio 

nalidad de su asignación de recursos escasos, porque el hablar de un cul 

tivo facilita el obtener la comunicación y la confianza del agricultor -

y se habla del patrón de cultivos que es lo d{ficil (porque asigna mano 

de obra, tractores, capital del trabajo, etc. al maíz y no a la alfalfa), 

cuando se ha logrado un nivel de confianza satisfactorio (Villarreal y -

Byerly, 1984). Para el caso de este trabajo la entrevista se enfocó bá

sicamente a nivel del cultivo (maíz de humedad). 

4.1.3. Estructura de la entrevista 

La metodología que se siguió para llevar a cabo las entrevistas fue la -

propuesta por Villarreal y Byerly (1984), donde la estructura básica del 

proceso de producción se obtiene pidiéndole al agricultor que proporcione 

en forma ordenada las actividades que realiza, la fecha de estas para su 

cultivo y con qué las realiza; por ejemplo: 

Maíz de Humedad 

1 

n 

Actividades 

Barbecho 

Fech_a 

10-15 de Enero 

Con que 

Tractor 
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Una vez obtenido y verificado que no se olvidó ninguna labor se procedió a 

enumerarlas de uno hasta n: con ésto quedó fijada la estructura básica de 

la entrevista. 

En base a ]a estructura obtenida, se procedió a recabar la información pa

ra cada actividad; se aprovechó el número de la actividad para mantener un 

orden y manejar con mayor facilidad la información; haciendo preguntas co

mo las siguientes: 

a) ¿por qué efectúa ese paso o labor? 

b) ¿por qué lo efectúa en esa fecha? 

e) ¿con que lo lleva a cabo y por qué? 

d) ¿cómo se 11 eva a cabo y por qué? 

e) ¿En el caso de insumos: 

¿Cuál? ¿Por qué? 

¿cuánto (a)? ¿Por qué? 

4.1.4. Distribución de los agricultores entrevistados 

Se procuró que los agricultores con los que se trabajara estuvieran distri

buidos en todo el Valle de Zapopan y que el número de entrevistados fuera -

mayor en donde hubiera n~cleos más densos de población. Dicha distribución 

se puede observar en la figura 5. 

4 .2. Expe1·imentos 
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con 12 agricultores seleccionados, se establecieron 12 experimentos, es de

cir uno por agricultor. 

Tomando en consideración que el objetivo ~nico de estos experimentos era el 

de conocer la intensidad de la respuesta al fertilizante nitrogenado en fun 

ción del rendimiento obtenido con y sin fertilizante, solamente se estudia

ron dos tratamientos: 

1) Sin fertilizante (testigo/absoluto). 

2) Con fertilizante (fertilización del agricultor) 

En la parcela experimental se tuvieron seis surcos con una longitud de 10 

metros; la distancia entre plantas fue de 0.22 metros, se tuvieron tres - -

plantas de bordo y dos surcos de bordo, el área de la parcela experimental 

fu§ de 48 m2 y el área de la parcela Gtil de 28.2 m2 con cinco repeticiones. 

4.2.1. Localización de los experimentos 

La localización de los experimentos se observa en la Figura 6. La elección 

de los sitios fue principalmente por el tipo de agricultor (en base al cri

terio del nGmero de hectáreas y al con qu§ se hacen las labores), tomando -

en cuenta tambi§n su disposición para cooperar con este trabajo; además de 

tener nGcleos grandes de población rural. 

4.2.2. Manejo del cultivo en los experimentos 
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El manejo del cultivo se llevó a cabo de acuerdo con las prácticas del prQ_ 

pio agricultor. A trav~s de un vinculo estrecho y constante con el produ~ 

tor se dio seguimiento a los experimentos. Esta asociación permitió que -

toda la información obtenida fuera de la confianza requerida. 

4.2.3. Toma de datos 

4.2.3.1. En la planta 

Durante el desarrollo del cultivo se llevaron a cabo las siguientes detenni 

naciones, como evaluaciones del crecimiento del cultivo: 

a) Altura de planta. Se midió la altura de la planta en tres ocasiones. -

En las dos primeras de ellas (4-6 hojas y 8-10 hojas), se tomó la dis-

tancia comprendida de la base de la planta al cruce del cogollo. La -

restante determinación se llevó a cabo cuando el cultivo se encontraba 

en la etapa de floración y en ella se tomó en cuenta la distancia com-

prendida entre la base de la planta y la hoja bandera. Todas estas me

diciones se llevaron a cabo en doce plantas. 

b) Peso seco. A partir de que la planta emergió se llevaron a cabo doce -

muestreos de planta, con intervalos de quince dias, que concluyeron en 

las proximidades de la cosecha. Estas muestras, que consistieron de -

ocho plantas cortadas a ras del suelo, se secaron hasta alcanzar peso -

constante y posteriormente fueron pesadas para obtener el dato de peso 

seco. 
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4.2.3.2. Variables de manejo 

Tanto en las entrevistas como en las observaciones que se realizaron, se m~ 

nejaron para su posterior anilisis las variables de manejo que se enlistan 

a continuación. 

Di as a la (s) primera ( s) rastra (s) 1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Dias al segundo rastreo 

Dias al barbecho 

Dias al primer rastreo después del barbecho 

Dias al tablón 

6) Dias a la siembra 

7) Aplicación de insecticida al suelo 

8) Aplicación del fósforo a la siembra 

9) Dias a la primera aplicación de fertilizante nitrogenado 

10) Dias a la segunda aplicación de fertilizante nitrogenado 

11) Dosis del fertilizante nitrogenado 

12) Dias a la primera escarda 

13) Dias a la segunda escarda 

14) Aplicación de herbicida 

15) Dias al deshierbe (herbicida y/o manual) 

16) Dias a a la roza y moneo (manual) 

17) Dias a la trilla (maquinaria) 

18) Dfas a la pizca (manual) 

19) Variedad 



20) Con qué hacen las labores: Maquinaria 

Maquinaria + tiro de animales 

Tiro de an imales 

21) Aplicación de materia orgánic~ 

22} Rendimiento en mazorca 

4. 2.3.3. Cosecha 

Se consideraron la s s iguientes variables: 
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a) Ndmero de plantas cosechadas.- Este dato se tomó al momento de la cose

cha con l a finalidad de conocer la población real por parcela útil . 

b) Peso de campo .- Es el dato que se toma al momento de la cosecha, s iendo 

e l peso del mafz en mazorca con la humedad presente en ese momento. Pos 

teriormente se determinó el rendimiento de la s igui ente manera: 

De cada parcel a dtil se sustrajo una mues tra de 250 grs . de semi ll a de l as -

mazorcas cosechadas; para determinar su humedad se utilizó el Steinlite mode 

lo SS250 . 

La estimación del rendimiento se corrigió por l a fórmu l a de Merle T. Jenkins 

de Iowa (citada por Palacios 1983). 

C.f = __ M_-_0_.3_ F __ 
MF 



Dónde: 

M = Número exacto de plantas 

F =Número de fallas 
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Estos coeficientes se multiplicaron a su vez por el peso correspondiente --

y lo obtenido a su vez fue multiplicado por el factor de conversión que es

tá dado por la siguiente expresión: 

10,000 m2 F = ~~~~~~~~~~~~~~~ 

Area de parcela útil x.845 x 1000 

Obteniéndose de esta forma la estimación del rendimiento en toneladas por -

hectárea en mazorca al 15.5% de humedad. 

4.2.4. Métodos estadísticos 

Se realizó en primer lugar un análisis de varianza para cada experimento y 

posteriormente se hizo un análisis combinado de todos los experimentos, para 
rendimiento. 

4.2.4.1. Análisis de varianza individuales 

Los resultados de rendimiento obtenidos en cada uno de los experimentos se 

analizaron como parcelas apareadas (en bloques al azar, cuadro 1). El mo

delo lineal aditivo (Steel and Torrie, 1985), para la composición de cual-

quier observación está dado por: 



Donde: 
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Yij = µ + Ti + pj + ~ij 

Yij = Es la observación en la muestra i-ésima, para el par -

j-ésimo 

µ = Media general 

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento 

pj - Efecto del j-ésimo par 

~ij = Efecto de la interacción del i-ésimo, tratamiento en el 
j-ésimo par 

= l, 2 (tratamientos) 

j = 1 , 2. . . n (pares) 

CUADRO l. ANALISIS DE VARIANZA PARA UNA DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR 

(COMPARACIONES PAREADAS) 

F. V. G.L. s.c. C.M. C.M. F.C. 

tratamiento t-1 y. 2 1 . - y .. 2 SCT CMT 
~ rt GLT CME r 

Repet. (pares) r-1 Y.j2 - y .. 2 SCR eMR 
-t- rt GLR eME 

Error (t-l)(r-1) seT - set - se SCE r GLE 

Total tr-1 Yij 2 - Y .. 2 
rt 



60 

4.2.4.2. Análisis de varianza combinado 

Para conocer si se tenía interacción entre los 12 agricultores con 

los cuales se estableció experimentos (12 ambientes), se tuvo la necesi-

dad de realizar un análisis de varianza combinado (Cuadro 2) con el si--

guiente modelo (Cochran y Cox, 1978; Mclntosh, 1982; Palacios, 1983). 

Yijk =µ+Ti + pj(k) + 6k + (a 6) ik + ~ij(k) 

Dónde: 

Yi j k = Es la observación del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo 
par del k-ésimo ambiente 

µ = Efecto de la media general 

Ti = Efecto del i-és imo tratamiento 

pj ( k) = Efecto del j-ésimo par anidado en el k-ésimo ambiente 

6 k = Efecto del k-ésimo ambiente 

(a 6) i k = Efecto de la interacción tratamientos x ambientes 

~ij{k) = Efecto del error experimental 

En la obtención de los valores de F de tablas, de acuerdo a Mclntosh 

(1982), se tom6 a los tratamientos como fijos y a las localidades (agricul

tores) como aleatorias, realizándose en la forma en que se presenta en el 

Cuadro 3. 

4.2.4.3. Esperanza de cuadrados medios 
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA UNA DISTRIBUCION EN BLOQUES AL AZAR 
COMBINADO. 

F.V. G.L. se CM 

Localidades L-1 2 y ... 2 SGL y .. I< -
tr rrr GLL 

Rep/Localidades L(r-1) Y.jk 2 - y .. k 2 SCRR/L -t- rr-
GLR/L 

Trata mi en tos t-1 Yi .. 2 - Y ... 2 set 
---¡;¡ rtl Git 

Localidades x trata 
mientos (L-T)(t-1) Yi .k 2 

- Fc-SCt-SCl SCLxt 
-r- GLLxt 

Error Experimental L(r-l)(t-1) 

Total trl-1 Yijk 2
- Y ... 2 

rtl 

SCM 
GLE 

FC 

CML 
CMR/L 

CMt 
CMLxt 

CMLxt 
CME Exp. 

CUADRO 3. OBTENCION DE VALORES DE F EN EL ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO 
CON TRATAMIENTOS FIJOS Y LOCALIDADES ALEATORIAS. 

FUENTES DE 
VARI ACI ON 

Localidades 

Rep/Localidades 

Trata mi en tos 

Localidades x tratamiento 

Error Experimental 

Total 

CUADRADOS 
MEDIOS 

M2 

M, 

Ms 

F 
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Con la finalidad de conocer en qué fuente del análisis combinado --

existe la mayor variación se determinaron las esperanzas de cuadrados de la 

manera en que se presenta en el Cuadro 4 (tomando a las localidades como 

aleatorias y a los tratamientos como fijos, Mclntosh, 1982). 

CUADRO 4. VALORES ESPERADOS DE LOS CUADRADOS MEDIOS PARA EL ANALISIS COM

BINADO 
FUENTE DE VARIACION ESPERANZA DE CUADRADOS MEDIOS 

Localidades GE
2 

+ t o•R(L) + rto 2 

L 

Rep./ Localidades OE
2 

+ t o•R(L) 

OE
2 + r 2 + r le 2 

0 TL T Tratamientos 

Localidades x Tratamiento OE
2 + r 2 

0 TL 

Error os 2 

Dónde: 

o2 L = Varianza de localidades 

o2 R(L)= Varianza atribuible a las repeticiones dentro de localidades 

e'T = Efecto producido por los tratamientos 

o2 TL Varianza de la interacción entre tratamientos y localidades 

oc' = Varianza atribuible al error. 

4.2.4.4. Correlación 

Se corrieron correlaciones simples entre el rendimiento y 19 varia-

bles de manejo cuando el cultivo fue fertilizado y 15 variables de manejo-

para cuando el cultivo no fue fertilizado. Las variables ''Aplicación de in-
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secticida'', "Aplicación de herbicida", "Aplicación de fósforo". Así como -

también "Tipo de variedad", "Con qué hacen las labores", "Aplicación de ma

teria orgánica", y "Aplicación de cal", son variables mudas (Draper y Smith, 

1966), se les dio valores de O y 1 a cada condición dentro de cada variable. 

La correlación es una medida del grado en que dos varibles varían con 

juntamente o una medida de intensidad de asociación. Por tanto debe hacer si 

metría en las variables. El coeficiente de correlación muestra, también lla

mado correlación simple, se usa con fines descriptivos y se define así (Steel 

and Torrie 1985, García, 1987) 

Dónde: 

x = 

y = 

X = 

y = 

4.2.4.5. 

Media de la 

Media de la 

Observación 

Observación 

¿( X - X) (Y - Y ) 

/~(X - X) 2 ¿(Y - Y) 2 

variable X 

variable y 

de la variable X 

de la variable y 

Regeneración lineal simple. 

El modelo de regresión simple se usa para probar hipótesis sobre la

relación entre una variable dependiente Y, y una variable independiente o -

explicatoria, X; también se utiliza como un medio para hacer predicciones. 

Para ecuación de una recta puede escribirse, Y = a + b x, una unidad 

de variación en X produce una variación de b unidades en Y; así que b es -
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una medida de la pendiente de la recta. Para una línea recta, cualquier par 

de puntos o la pendiente y el intercepto determinan la posición de la recta 

en forma Gnica. Los matemáticos llaman a las relaciones Y = a + b x relacio 

nes funcionales para un valor de x; una relación funcional le da un valor -

a Y (Méndez, 1982; Steel and Torrie, 1985). 

En este trabajo la regresión simple se utiliza con objeto de conocer 

la relación funcional entre el rendinrlento y el fertilizante nitrogenado -

(Rdto = F (nitrógeno)) con 12 agricultores del Valle de Zapopan. 

Cabe hacer la aclaración de que en la situación que se está tratan

do el uso de la regresión simple no tiene como objetivo el hacer predicci~ 

nes y/o recomendaciones sino conocer y entender la relación entre Nitrage

no/Rendimiento en cuanto a su eficiencia en la aplicación, es decir cono

cer el coeficiente de regresión (pendiente). 

4.2.4.6. Regresión lineal mGltiple, 

La regresión lineal mGltiple es una extensión del modelo de regre

sión lineal simple ya que se consideran situaciones que involucran más de 

una variable independiente. 

Si se considera una sola variable dependiente el modelo será el si-

guiente 

Cuando se consideran más de una variable independiente (digamos K) 

una extensión lógica del modelo es (Hunt 1982, Steel ant Torrie 1985). 
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Los coeficientes de regresión ( So, Sl ..... Sk) pueden ser estima-

dos por el método de mínimos cuadrados, que involucran minimizar la suma-

de las desviaciones (verticales) entre los puntos y la linea ajustada. Es

ta técnica, que se describe con detalle en diferentes tratados de estadís-

tica como son los de Méndez (1982) y Hung (1970) conduce a la obtención de 

la ecuación de regresión wJltiple de mínimos cuadrados estimada: 

es la ecuación que en la presente investigación representa al modelo lineal 

múltiple. 

La operación de ajuste de modelos se realizó en una computadora 

Apple 11 de la Maestría en Manejo de Areas de Temporal de la Escuela de Gra 

duados de la U. de G., por medio del paquete estadístico DAISY ( INIFAP, --

1987) y con el Programa Forward (García, 1987). Este análisis se hizo con-

la finalidad de conocer la relación funcional entre el rendimiento cuando-

el cultivo es fertilizado y cuando no es fertilizado con las variables de-

manejo antes seAaladas (Rdto = F (manejo)). 

4.2.4.7. Modelo logistico 

La curva logistica se originó de los trabajos de Raymond Pearl y -

Lowell J. Reed en 1920 (Citados por González, 1984). Pearl un zoologo, de-

sarrolló la ecuación de la curva a partir de un análisis de crecimiento PQ 

blacional de moscas de la fruta encerradas en frascos con cantidades fijas 
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de alimento. Pearl observó que en un principio el nGmero de individuos era 

bajo; posteriormente la tasa de crecimiento se incrementó en respuesta a

un nGmero de adultos en condiciones de reproduccirse, hasta llegar a un -

punto crftico, y a partir del cual la tasa de crecimiento fue disminuyendo 

por razones de competencia, hasta alcanzarse un nivel de saturación en que 

el nGmero de moscas se estabilizó. Fue asf como Pearl pensó que era necesa 

rio la ecuación que pudiese describir una curva de naturaleza sigmoidal; -

ésta es: 

y = A 
ex 

1 + Be 

en la cual A, By C son constantes asociadas con los valores máximos (A) 

y mfnimo (B) observados, y con la pendiente que presenta la curva en el

punto crftico (C). Por su parte e representa la base de los logaritmos -

naturales. Desde luego que la ecuación involucra un término de error (E) 

que efectua a toda la función con un carácter multiplicativo. 

En épocas más recientes, el modelo logfstico ha sido aplicado con

frecuencia en estudios en que se analiza el crecimiento de las plantas en 

varias de sus manifestaciones. A este respecto, Hunt (1982) menciona cua~ 

do menos 45 trabajos en que la función logfstica ha sido utilizada en di

ferentes especies vegetales. 

Observando las caracterfsticas de la ecuación, se establece que la 

logfstica es un modelo no lineal en el cual, de acuerdo con Draper y Smith 

(1966) y Hund (citado por González en 1984) y tomando en consideración el -

carácter multiplicativo del error, los parámetros pueden ser estimados por 

el procedimiento de mfnimos cuadrados partiendo de la expresión lineal iza

da de la función y la cual, para el caso de la logfstica torna la forma: 
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l n ' { ( A- Y ) /y } = l n 8-CX 

Existen algunos procedimientos basados en un proceso interativo, -

con los que es posible estimar los parámetros de las funciones lineales,-

en forma aproximada. 

Walker, en 1977, menciona que cuando se comprueba que no existe una 

relación lineal entre dos variables, se debe buscar otro modelo que se a-

juste a los datos, corno en el caso de un gran nOmero de fenómenos biológi

cos. Lo más cornunmente usado en estas situaciones es una transformación de 

los datos de manera que la relación entre los datos transformados sea li--

nea l . 

El motivo de transformar los datos es poder estimar los parámetros 

a y b ( B o y SI ) . La curva logística que es usada actualmente para descr_:i_ 

bir fenomenos biológicos tiene la forma ( Walker 1977, Byerly 1988): 

y = k 
1 + a + b X 

e 

En la cual K es la constante del valor máximo observando; por su pa~ 

te e representa la baja de logaritmos naturales. 

Para estimar a y b se transforma de la siguiente manera: 

K 
1 + + bx -y-· - a e 

Log K - 1 ) = a + bx 
y 



Se define: 

Y1 = l Og 

Se tiene 

( K - 1) 
-y-

Y 1 = a + bx 
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En esta parte del trabajo se tomó como variable dependiente (YJ la 

materia seca, y como variable independiente (X) el tiempo (M.S. = F (tiempo)) 



5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Notas preliminares 

Antes de iniciar con el análisis de las entrevistas y de los experimentos y 

con el objeto de tener una mayor ubicación sobre los alcances que se prete~ 

den lograr en este trabajo, se establecen los siguientes conceptos. 

La Unidad de Producción es definida por Villarreal y Byerly (1984), como un 

conjunto de elementos (elementos necesarios y suficientes_l/para llevar a ca 

bo un proceso de producción de vegetales y/o animales) interrelacionados, -

sobre los cuales toma decisiones el agricultor, para el logro de sus propó-

sitos personales, familiares y comunitarios. 

La Unidad de Producción se reconoce como un Sistema de Producción Agricola, 

consider5ndose como componentes b5sicos, el hombre y la tierra; los subsis 

temas son las 5reas, T§cnicas (Cómo hacer las cosas), Financiera (Cómo all~ 

gar recursos para hacer las cosas), Productiva (Cómo activar el trabajo y -

los mecanismos que conlleva la producción), Promocional (Cómo colocar el 

producto en el mercado) y la Administrativa (Que conjuga y annoniza las ac

ciones de estas cuatro áreas) del Sistema; adem5s del entorno que rodea a -

esa Unidad de Producción y que afecta las decisiones del agricultor (Figura 

7). 

1/ Tierra (con luz y calor), Agua (lluvia), Trabajo, Tecnologia, Insumos -

(semillas), Financiamiento, Mercado y Tiempo. 



2 4 

3 

HOMBRE 

TIERRA 

1.- TECNICA 

2.- FINANCIERA 

3.- PRODUCTIVA 

4.- PROMOCIONAL 

5.- ADMINISTRATIVA 

FIGURA 7 REPRESENTACION DE LAS AREAS: TECNICA, FINANCIERA, PRODUCTIVA, 
PROMOCIONAL Y ADMINISTRATIVA¡ COMO SUBSISTEMAS DEL SISTEMA DE 
UNIDAD DE PRODUCCION.(Vlllarreol y Byerly, 1984). 
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Exáminando lo anterior, queda en claro, que las principales variables exter 

nas que le interesan al investigador agricola, son las referentes a la tec

nologia, representadas por información, insumos, equipos, habilidades de -

trabajo, etc. Estas variables tratan de impactar el como hacer del produc

tor (su tecnologia actual; Figura 8). Es aqui precisamente donde el análi

sis de las entrevistas del presente trabajo hace énfasis, observando el pl'Q 

ceso productivo del maiz que es utilizado por los productores Zapopanos pa

ra de esta manera conocer su Tecnologia actual. 

Es asi como, la primera parte del trabajo consiste en conocer la Tecnologia 

empleada por los productores de Zapopan, que engloba los efectos e impactos 

que ha tenido el Sistema Zapopano en la región. 

En la segunda parte del trabajo referente al subsistema tecnológico del prQ 

ductor, se adoptó como factor de estudio la fertilización, que es uno de -

los elementos de mayor importancia dentro de este subsistema. 

También es de considerarse que al nivel en que se trabajó fue en el Sistema 

Cultivo con respecto a esto Villarreal y Byerly (1984), presentan un modelo 

donde se ubican los subsistemas Tecnologia-planta (Figura 9), donde se pu~ 

de apreciar la interacción de el hacer del hombre con el de las plantas. 

5.2. Encuestas 

En el cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en la detenninación -

del tamaño de muestra mediante un diseño de muestreo estratificado al azar 
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TECNOLOGIA 
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PRODUCTO DEL 
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(ma1z, leche,etc.) 

T 

FIGURA 8 ESQUEMA REPRESENTATIVO QUE MUESTRA L A VARIABL E EXTERNA 
11

TECNOLOGIA DISPONIBLE" ENT RA AL SISTEMA U.P. PARA MODIFICAR 

EL SUBSISTEMA TECNOLOGI CO DEL PRODUCTOR .(Villarreal, 1982 ) 



- /SUPRASISTEMAS"" 

/-- ~ "'.._- ~ 

/

/ SOCIO-ECONOMICO """ / FISICO- BIOLOGICO ""' 

/ - --- ""--.. '\ / -- ----
/ I / ~::;;o~ "\ , \ I / / '""'~ 
\ ( \ 1 1 ( 

\ \ "'~°'" ~ \ 1 
\ \ / / SISTEMAS X\ 

""'~ "' ~ ~· SUBSISTEMAS "--.~ 

I 
( 

1 

\ 
\ 

/ 

/ -- --......... 
/ 

QUE QUE 

"'-.. 
'\ 

HACEN HACE 

El 
HOMBRE 

LAS 
PLANTAS 

COMPORTAMIENTO 
AGRONOMICO 

--
OBTENCION OC MARCO DE 

REFERENCIA 

/ 

\ 

/ 

\ 
j 

PLANTA 

FIG. 9 MODELO DEL SISTEMA Df PF.GDlJCCION AGROPECUARIA 
(Villarreal y Byerly,1984) 
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CUADRO 5. MUESTREO ESTRATIFICADO AL AZAR CON DISTRIBUCION PROPORCIONAL EN EL VALLE DE ZAPOPAN, JALIS 
CD. 1987. 

Estrato 

I 

I I 

Tipo de tenencia 

Ejidatarios 

Pequeños Pro pi e
tarios 

No. de Tipos * 
en el Estrato 

1,847 

650 

Tipos en la 
Muestra 

30 

12 

*Fuente: SARH Delegación Jalisco, IX Censo de Población, Jalisco en cifras 1977. 

Tamaño de la 
Muestra 

27 

10 

" '-" 
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con distribución proporcional; se observa que el tamaño de muestra es de -

27 para los ejidatarios y 10 para pequeños propietarios, dando un total de 

37; dado que el nGmero de entrevistas habia sido de 42 agricultores (30 

ejidatarios y 12 pequeños propietarios) se optó por seguir trabajando con 

este nGmero además que se tenian experiencias por parte del CIMMYT, el - -

cual afirma que una muestra no solo debe ser aleatoria sino también ser lo 

suficientemente grande para reflejar a todos los agricultores de la región. 

En este tipo de muestreo es posible aplicar formalmente las reglas estadl! 

ticas para determinar tamaños de muestra sobre la base de la variabilidad 

dentro de la muestra. Como regla general, se ha encontrado que de 30 a 50 

sujetos para cada dominio de recomendación reflejarán con suficiente pre-

cisión las circunstancias de los agricultores dentro del dominio. 

Con los 42 agricultores entrevistados y observaciones realizadas en la re

gión, se efectuó un análisis que se presenta y discute a continuación. 

En el Cuadro 6 se señalan las caracteristicas principales que ha tenido la 

agricultura en el Valle de Zapopan a través del tiempo. Antes del año de 

1953 el tipo de agricultura que se practicaba era netamente en temporal, -

con cultivos asociados de maiz-frijol-calabaza, maiz-calabaza y maiz-fri-

jol, las áreas de cultivo de maiz de humedad eran muy pequeñas, se reali

zaban en las orillas de los bordos no se utilizaban productos quimicos, -

los genotipos empleados eran los criollos reqionales, toda la labranza de

sarrollaba con tracción animal, los deshie1·bes y la cosecha se hacian ma- -

nualmente, los mismos productores se encargaban de todo el proceso de pro

ducción y su principal propósito era el autoconsumo. Al iniciarse el Sis-



CUADRO 6. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TECNOLOGICO EN ZAPOPAN EN LAS DIFERENTES ETAPAS QUE SE PRACTICARON 

SISTEMA TRADICIONAL 

1) Siembras en temporal 

Z) Uso de cultivos asociados 

3) No uso de agroquímicos 

4) Semillas criollas 
5) Uso de abonos orgánicos 

6) Tracción Animal 
7) 

8) 

9) 

10) 

Cosecha 111anua l 

Encargados de la producción 
los mismos agricultores 

Propósito: Autoconsumo 

X Rdto. de maíz = 0.8 ton/ha 

1953 
SISTEMA ZAPOPANO 

1) Siembra de humedad 

2) Monocultivo maíz (incremento 
del ~o.de ha año con año) 

3) Uso de agroquímicos 

4) Semilla mejorada 
5) Incorporación de residuos 

de cosecha (rotación con -
maleza) 

6) Tracción mecánica ó Animal 

1987 
SISTEMA ACTUAL (Tendencias) 

1) Siembras de humedad 

2) Monocultivo Maíz (reduciéndose 
el No. de ha cultivadas año -
con año). 

3) Mayor intensidad en el uso de 
agroquími cos. 

4) Semilla mejorada 
5) Uso de abonos orgánicos: compost, 

basura, estiércol, etc.Problemas 
de materiales de difícil desinte 
gración (vidrio, plásticos, etc-:-) 

6) Tracción mecánica 
7) Cosecha manual - Aprovechamien 7) 

to del forraje (maíz + leche y 
carne) 

Cosecha mecanizada. No aprovecha
miento del forraje por el uso de 
trilladoras. 

8) 

9) 

10) 

Encargados 
los mismos 

Propósito: 

X Rdto. de 

de la producción 
agricultores 

Mixto 

maíz = 3 ton/ha 

8) 

9) 

10) 

Agricultores convertidos en empre 
sarios (trabajan los tractoristas) 

Propósito: Comercial 
X Rdto. de maíz = 4.5 ton/ha 

°" °" 
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tema Zapopano, en el año de 1953, sus principales caracteristicas eran: 

Promover el monocultivo maiz, sembrar bajo condiciones de humedad, usar 

agroquimicos, semillas mejoradas y tracción mecánica, asi como producir ba 

jo un doble propósito que era de autoconsumo y comercial. Como caracteris 

ti ca importante se presentaba un incremento de las áreas de cultivo bajo e~ 

te sistema, año con año; esto último en respuesta a las utilidades que prci_ 

ducía el maiz. 

En la actualidad, los efectos e impactos que ha tenido el Sistema Zapopano 

son muy notables. Ya se indicó que el 92% de la tierra laborable en el Va 

lle de Zapopan se cultiva con maiz de humedad residual; sin embargo, han -

surgido una serie de problemas como lo es el uso indiscriminado de agroquí 

micos, que resulta perjudicial al ecosistema de la región. Es de conside

rarse que estos avances tecnológicos todavia no est~n bien utilizados, 

pues se requiere concientizar a la población, en general, en el uso de es

tos productos. Otro de los impactos desfavorables es el uso inadecuado de 

los abonos orgánicos, sobre todo de aquellos materiales que aún procedien

do de la Planta Procesadora de Basura del Municipio, contienen una alta -

cantidad de componentes no biodegradables, como lo es el vidrio y el poli~ 

tileno, que no s6lo llegan a obstaculizar la emergencia de las plantas y -

la realización de algunas pr§cticas agricolas, sino que con el tiempo tam

bién constituyen una agresión al ecosistema. Otro aspecto importante de -

destacar es el referente a la alta promoción que se le hizo en un princi-

pio a la cría y explotación de ganado vacuno; en la actualidad esta es una 

actividad que ha disminuido considerablemente, en razón de su incosteabili 

dad que es debida, principalmente a la competencia que se establece con la 
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creciente industria lechera de la cercana ciudad de Guadalajara. Además -

la cosecha mecanizada no permite aprovechar el forraje en la forma que lo 

promovia el Sistema Zapopano. 

También es importante destacar que una gran proporción de agricultores se 

ha convertido en empresarios, es decir, que ya no se encargan ellos direct~ 

mente del proceso productivo, sinó que delegan la responsabilidad en otras 

personas que en este caso vienen a ser los tractoristas y mano de obra con

tratada. El principal propósito de las Unidades de Producción actuales es 

el comercio (U.P.E.E. Unidades de Producción Empresarial Especializada), es 

decir su principal propósito es la venta de su producto. 

Por otra parte, el cambio reciente en las condiciones socioeconómicas hamo 

tivado a muchos productores a abandonar sus tierras, vendiéndolas o rentán

dolas; otros han cambiado de cultivo. Lo real es que la tendencia es a re

ducir el nGmero de hectáreas c1iltivadas con maiz; por ejemplo, en el a~o de 

1981 se sembraban 49,221 ha 1/ y para 1986 se cubrian solo 24,218 ha 21 -

con maíz residual de humedad. En 1987 Únicamente se sembraron 22 ,956 ha ?J. 

Otro aspecto interesante es el referente a los costos y utilidades; a conti 

nuaci6n se presentan y analizan algunas cifras al respecto (Cuadro 7). 

y Fuente, Campo Experimental de Zapopan, C.!.F.A.P. Jalisco. 

~/ Fuente, Distrito de Desarrollo Rural de Zapopan, Jalisco. 
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CUADRO 7. COSTO POR HECTAREA EN 1987 PARA MAIZ, ZAPOPAN, JALISCO.'!) 

Condición Propio Financiado de Total 
humedad Directo Indirecto 

Temporal s 312,299 s 218,504 530,804 

Humedad residual s 352,585 s 246,690 599,275 

En el Cuadro 8 se presenta la producción de maiz obtenida en Zapopan en -

el a~o de 1987. El precio de garantia en el momento en que se calcularon 

los costos era de $ 245.00 por kilogramo de maiz, lo cual significa que p~ 

ra cubrir los costos por hect5rea se requeriria de producir alrededor de -

2.5ton/ha. Ahora bien en 1988, el costo por hect5rea sobrepasar5 a un mi-

llón de pesos, requiriéndose para mantener la costeabilidad de una mayor -

producción. Esto da por resultado que la relación costo/beneficio sea ca-

da vez menos favorable al productor y por consiguiente una de las princip_~ 

les causas de que los agricultores Zapopanos estén abandonando el cultivo 

del maiz. 

CUADRO 8. PRODUCCION DE MAIZ QUE SE LOGRO EN 1987 PARA EL VALLE DE ZA 

POPAN. 2/ 

Condición Hectáreas Producción de Cosechadas Total Humedad 

Humedad residual 22,256 102,450 Ton. 

Temporal 2'14 7 8,529 Ton. 

2/ Fuente, Distrito de Desarrollo Rural de Zapopan, Jal. 

Media de Ren 
dimiento por 
Hect5 rea 

4, 463 Ton/ ha 

3,972 Ton/ha 
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En el Cuadro 9 se presenta la caraterización de Unidades de Producción en 

el Valle de Zapopan, Jalisco. El porcentaje mfis alto de los agricultores 

se ubica dentro del rango de menos de 10 ha, el cual representa el 64;;; 

Enseguida el de 10-20 ha, con el 20%; 21-30 ha con un 9% y mfis de 30 ha 

con un 7% del total. 

Dentro del rango de menos de 10 ha se encuentra la mayor variación con res 

pecto al "con qué" se hacen las labores agrícolas; siendo un 12'.: con tiro 

de animales, un 30% combinando maquinaria y tiro de animales y por Gltimo -

el 58% utiliza maquinaria agricola en sus labores en el campo; con mfis de 

10 ha el uso de maquinaria agrícola es generalizado. 

Con respecto a las actividades que realizan los agricultores en sus parce-

las, se dividen en tres, bajo el criterio del "con qué se hacen las labo-

res''; esta informaci6n se presenta en el Cuadro 10 donde se observa que -

los agricultores que utilizan el tiro de animales realizan en forma global 

13 actividades durante el proceso de producción del maiz, con un rendimien

to promedio de 2.750 ton/ha, teniendo como principal propósito de produc- -

ción el autoconsumo, y en término secundario la venta del producto. 

Cuando combinan la maquinaria y el tiro de animales realizan hasta 18 acti

vidades, teniendo un rendimiento promedio de 5.177 ton/ha y su objetivo - -

principal es mixto, es decir utilizan su producto tanto para vender como pa 

ra el autoconsumo familiar. 

El siguiente grupo es el de maquinaria agricola, en algunos casos realiza -



CUADRO 9. CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION EN ZAPOPAN, JAL. 1987. 

% en el tipo % de "con que Rendimiento 
No. de ha % Agricultores de tenencia de la hacen las labores " Promedio 

tierra ton/ha 
----··-··-

/ 10 64 75 Ejid. 12% Tiro 2.750 

25 p.p. 30% Maq . + ti ro 5.177 

58% Maquinaria 4.885 

10-20 20 89 Ej id. 

100% Maq. 5 .192 

11 p.p. 

21-30 9 33 Ejid. 

100% Maq. 5.192 

67 p.p. 

. 30 7 O Ej id. 

100% Maq. 5.192 

100 p.p. 

Propósito 

Autoconsumo 

Mixto 

Comercial y 
Mixto 

Comercial 

Comercial 

Comercial 

00 
N 
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CUADRO 10. TIPOS DE ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE CULTIVO DEL MAJZ EN ZAPOPAN 

( DIFERENCIANDOSE EN EL " CON QUE " SE HACEN). 

TIRO 

1) Arar 
2) Arar y cruzar 
3) Rastra 
4) Arada 
5) Siembra 
6) Escarda 
7) * Ap. de fert. (la) 
8) Segunda 

9) * Ap. de fert. (Za) 
10) Herbicida 
11) Casanguear 

12) Roza 
13) Pizca 

MAQ. + TI RO 

Disqueadas (2) 
Disqueada 
Arar 
Arar 
Disqueada 
Disqueada 
Tablonada 

Siembra 
Escarda 

*Ap. de fert. (la) 
*Ap. de Insecticida 

Segunda 
*Ap. de Herbicida 

14) *Ap. de Fert.(2a) 
X: No. de ha 4.25 15) Casanguear 
-
X: Rdto. 2. 750 ton/ha 16) Roza 

Propósito: Autoconsumo 

* Aplicación. 

17) Monear 

18) Pizcar 

X: No. de ha 5.5 

X: Rdto. 5.177 ton/ha 
Propósito: Mixto 

MAQUINARIA 

Di squeadas ( 2) 
*Ap. de cal. (encaladora) 

Di squeada 
Disqueada 

Arada 
Disqueadas (2) 
Tablonada 
Disqueada 
Ac1oni aco anhidro 
Siembra 

* Ap. de S.F.Tr1ple e 
lnsecticic.a. 
Escarda 
lra.*Ap. de Fertilizante 
Insecticida (follaje) 
Segunda 

* Ap. de Fertilizante (2a). 
Herbicida 

Casanguear 
19) Roza 
20) Moneo ó Trilla 
21) Pizca 

X: No. de ha 13.2 
X: Rdto. 5.033 ton/ha 
Propósito: Comercial 
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hasta 21 labores durante el proceso productivo y su rendimiento medio es -

5.033 ton/ha. El principal propósito es la venta de su producto, sin de-

jar de reconocer que algGnos productos también lo utilizan para autoconsu

mo. 

La frecuencia en "qué labor realizan", y cuando lo hacen, se presenta en el 

Cuadro 11. Se observa que las primeras labores de rastreo se hacen de la -

segunda quincena de noviembre a la segunda quincena de abril; el barbecho o 

arado lo realizan desde la primera quincena de octubre hasta la segunda -

quincena de marzo, mientras que el tabloneo se lleva a cabo desde la segun

da quincena de febrero hasta la primera quincena de abril. Estas activida

des tienen como objetivo arropar la humedad que se encuentra en el suele e 

incorporar materia orgánica. 

La siembra que es una de las actividades en donde hay menos desviaciones, -

se realiza de la primera quincena de abril a la segunda de mayo. En rela-

ción al fertilizante fosforado, existen agricultores que lo aplican en la -

siembra; sin embargo la mayoria lo aplican en la primera escarda pensando -

en que la fertilización en la siembra puede ocasionar, por efectos de pre-

sión osmótica, problemas en la emergencia o el desarrollo inicial de la 

planta cuando el contenido de humedad del suelo no es el más adecuado. 

La primera escarda se realiza desde la primera quincena de mayo hasta 

la primera quincena de junio; su principal objetivo es el de "arrimar tie-

rra a la planta de maiz (aporque). En cuanto a la fertilización nitrogenada 

algunos agricultores realiZan una sola aplicación; la mayoria lo hace des- -



RASTREO 

RASTREO 

RASTREO 

/'IPADA 

RASTREO 

RASTREO 

TABLONEAOA 

SIEMBRA 

(S)FEAT.FOSFORAOA 

(5) INSECTICIDA 

PRIMERA ESCARDA 

PRIMERA FERT. 

( F) INSECTICIDA 

SEGUNDA ESC. 

SEGUNDA FERT. 

APUC. DE HERB. 

DESH. lMANUAL) 

ROZA 

MONEO 

PIZCA 

TRILLA 

CUADRO 11 CANDELARIZACION DE LAS ACTIVIDADES EN EL PROCESO PRODUCTIVO DEL MAIZ DE HUMEDAD RESIDUAL 

EN ZAPOPAN, JAL.(1987). 

1987 1986-
ra 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a 

ENE ENE FEB FES MM MAR ABR ABR MAY MAY JUN JUN JUL JUL AGO AGO SEP SEP OCT OCT NOV NOV DIC OIC 

5 1 1 3 1 2 1 5 3 5 5 5 

4 1 1 2 3 3 1 4 6 

1 1 1 1 1 3 

6 9 7 4 7 3 2 3 1 

3 5 6 7 2 4 1 1 1 

2 5 2 2 

5 9 8 l I 2 

13 24 3 2 

2 5 

1 10 

15 17 10 

1 17 18 4 1 1 

3 2 

2 15 ! 1 7 1 

1 10 3 4 
6 4 7 11 3 2 1 

1 2 8 5 3 2 1 

1 6 6 2 3 

1 6 6 2 3 

3 1 5 2 5 2 

3 12 6 3 

(s} Aplicacion al Suelo 

( F} Aplicacion al Fol loje 

......_ Inicio de Labores de Presiembra 

Q'.) 

°' 
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pu§s de la primera escarda o en la primera escarda. Los que realizan una 

segunda aplicaci6n de fertilizaci6n nitrogenada la ejecutan de la segunda 

quincena de julio a la primera quincena de agosto; la mayoria de los pro-

ductores llevan a cabo esta aplicación cuando la planta de maiz se encuen

tra en banderilla (antes de espigar). 

La segunda escarda tiene como objetivo el levantar el surco y adem~s elimi 

nar la hierba presente en las hileras de los surcos. Esta labor que reali 

zan los agricultores en su mayoria en la primera quincena de junio a la -

primera quincena de julio, en ocasiones no es posible ejecutarla por dife

rentes circunstancias como lo son la falta de recursos, el exceso de llu-

via y otras; sin embargo ésto no altera en forma significativa al rendi -

miento. 

La aplicación de insecticidas se hace para combatir las plagas del suelo -

principalmente, teniendo entre ellas a la diabrotica (Diabrotica spp), la 

gallina ciega (Phyllophaga spp). f. gusano de alambre (Cebrio sp) y colas

pis o esquelenotizador (Colaspis hypochlora). Esta aplicaci6n se realiza 

en la siembra; tambi§n se efectGan aplicaciones al follaje para combatir -

al gusano cogollero (Spodopetra frugiperda), y en este año en particular, 

se presentaron problemas grandes con el gusano soldado (Pseudaletia unipunc 

ta), existiendo otras plagas que dependiendo de las condiciones ambientales 

es la importancia que tiene su presencia en el cultivo como son los picudos 

(g§neros: Geraeus y Nicentrites; especies: senil is y testaceipes), los - -

trips (Frankliniella spp), etc. 
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En cuanto al uso de herbicidas ~stos se aplican desde la primera quincena 

de julio hasta la segunda quincena de agosto; en la región se tienen bas

tantes. problemas de maleza sobre todo con el chayotillo {_SJcio_s. l_acJ.'11 .. :i.i'lta), 

existiendo otros como la sabanilla (Brachiari9_ 2Jii..nt9ginea), que es un za

cate muy extendido en la región y las más comunes como el quel ite (l\Jnara!1_

thu_s._ spp), aceitilla (Bidens pilosa), coquillo (~.)'JJ_f'_r_u_~_spp), quebraplatos 

(J_pomea spp}, verdolaga (Portulaca oleracea), grama (~y_n_sido..!1_ da~_!il2!1_), etc. 

Despuªs de la aplicación de herbicidas se realizan deshierbes a mano de la 

primera quincena de julio a la primera quincena de agosto; los Gltimos des

hierbes son con la finalidad de facilitar la cosecha. 

La roza y el moneo de la milpa se efectGan de la segunda quincena de sep- -

tiembre a la primera quincena de noviembre; algunos agricultores rozan te111-

prano con la finalidad de dar el forraje a los animales, algunos otros des

hojan la caña del maiz. 

La pizca se realiza a fines del año y a principio del siguiente (primera -

quincena de noviembre a la primera quincena de enero). 

Los agricultores que utilizan la trilladora, hacen la trilla de la segunda -

quincena de octubre a la primera de diciembre. 

El Sistema Zapopano puede considerarse como un sistema tecnológico el cual -

se divide en labranza e insumos. Los insumos utilizados por agricultores se 

presentan en el Cuadro 12 donde se observa que el factor de insumos que ha -
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tenido más impacto es el fertilizante, siendo las principales fuentes las ~ 

presentadas en dicho Cuadro. Cabe mencionar que el uso de estas fuentes de 

penden de su disponibilidad y oportunidad a través del tiempo. 

Los herbicidas son de los insumos más utilizados (75%); los cuales se pre

sentan en el Cuadro 12, utilizando mezclas de ~stos para el combate de male 

za de hoja ancha y de hoja angosta, empleándose también herbicidas para ar

bustos (como es el caso del tardón). 

De los productos quimicos menos empleados son los insecticidas, ya que los 

utilizan el 30% de los agricultores entrevistados. Estos productos son em

pleados principalmente para el control de plagas del suelo; en cuanto a las 

plagas del follaje, el control quimico es eventual, dependiendo de si exis

te ataque de plaga o no. 

En el uso de semillas se tiene que un 51% emplea semillas mejoradas; y un -

4'1% sembró su pro pi a semi 11 a. 

En lo que respecta a la utilización de compost, gallinaza, basura, cal y e~ 

tiercol, su aplicación se realiza con cierta periodicidad (cada dos, tres -

a~os) sin una determinada constancia o regularidad, en este caso la dispon! 

bilidad y oportunidad cobran bastante importancia en cuanto a ser utiliza-

dos estos materiales. 

Se observa una tendencia bastante marcada por parte de los agricultores ha

cia el uso de cal; sin embargo las aplicaciones se están haciendo en forma 
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CUADRO 12. INSUMOS UTILlZADOS EN ZAPOPAN, JALISCO. 1987. 

Insumo 

Fertilizante 

Fuentes de Nitrógeno 

Fuentes de Fósforo 

Fuente de Potasio 

Herbicidas -

Insecticidas - - - - - - - -

Semillas - - - - - - - - - -

Basura Fermentada - - - -
Ga 11 i na za - - - -
Estiercol de Vaca 

Compost - - -

Ca 1 - - - - - -

Urea 

Nombre 
Comercial 

Sulfato de Amonio 
Amoniaco Anhidro 
Nitrato de Amonio 
18-46-00 

% de Pro 
ductores 

100 

Superfosfato de Calcio Triple 
Superfosfato de Calcio Simple 
Cloruro de Potasio 

Esteron 47 
Ma rve 11 
Banve 11 
Gesaprim Combi 
Gesaprim 500 
Tordon 
Primagram 
Hierbes ter 
Karmex 
Transqua t 
Gramoxone 

Counter (suelo) 
Volaton (suelo) 
Lorsban (follaje) 

75 

38 

100 

% de Pro 
ductores 

78 
I4 
9 
7 

24 
69 

2 

2 

56 
14 
10 
15 
6 
9 

12 
3 
3 
3 
3 

44 
25 
31 

B-840 51 
Generación Avanzada (B-670, B-840, 

B-666) 28 
Criollo (Tampiqueño, Maíz ancho, -

Tabloncillo) 13 
B-810 5 
P-507 3 

- - - - - 22 

- - - - - - 18 
7 

- - - - - 2 

- - - - 29 
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empirica. Según datos del Campo Experimental de Zapopan, a la fecha s6lo 

se tienen algunas recomendaciones preliminares en ~uanto a los niveles de -

cal a emplearse en función de algunas caracteristicas del suelo. Aún queda 

por determinarse la periodicidad con que debe encalarse y el efecto que pr.Q_ 

ducen algunos materiales que han sido utilizados con poca frecuencia y poco 

estudiados debido a que se presentan al mercado bajo muchas variantes en re 

lación a su composición y granulometria. 

5.3. Experimentos 

5.3.1. Resultados obtenidos en análisis individuales 

Se establecieron 12 experimentos con 12 agricultores, uno por productor sin 

embargo en dos de ellos no fue posible recabar la información correspondien 

te a grano. 

Examinando el Cuadro 13 donde se presentan las medias de rendimiento y los 

resultados en la significancia del análisis de varianza para cada uno de -

los productores, se observa que en cinco de ellos (Salvador López, Agustin 

Barajas, Guadalupe Salazar (Las Palomas T1), Guadalupe Salazar (Las Palomas 

Tz) y Silvino Ortega). Existe diferencia significativa entre tratamientos, 

por lo que con un nivel de significancia de .01 de probabilidad se acepta -

la hipótesis alternante (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho). Esto 

significa que el tratamiento l es diferente al tratamiento 2; es decir que 

el rendimiento fue mayor cuando se aplicó fertilizante. 
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CUADRO 13. RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUALES 
PARA RENDIMIENTO EN LAS PRUEBAS DE FERTILIZACION NITROGENADA 
EN ZAPOPAN, JALISCO. 1987. 

Rendimiento 
Agricultor Localidad kg/ha 

Con ( F) Sin (F) 

Salvador López Santa Lucía 2,446 654** 

Agustín Barajas Santa Lucía 3,044 1,052** 

Guadalupe González Las Palomas (T2) 8 ,511 4,728** 

Lorenzo Covarrubias Santa Lucía 654 506* 

Victor Lozano Santa Lucía 4,338 2,679* 

Juan Ramírez Tesistán 11, 554 10,640 N.S. 

Guadalupe González Las Palomas (T1) 3,020 1,123** 

Silvino Ortega Nextipac 9,550 7,094* 

Gabriel Ortega Nextipac 6,286 4,276* 

José Ortega Nextipac 9,010 7,488* 

Media Total 5,841 4,025 

** Significativo al nivel de .01 de probabilidad. 

* Significativo al nivel de .05 de probabilidad. 

N.S. No significativo. 

(F) Fertilizante 

c.v. 
% 

14.492 

9.041 

15.436 

9.608 

18. 994 

6.744 

17.213 

19,226 

16.059 

7.754 
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Con cuatro de los productores se presentaron diferencias significativas -

con un nivel de significancia al .05 de probabilidad (Lorenzo Covarrubias, 

Victor Lozano, Gabriel Ortega y José Ortega), por lo que se puede afirmar 

que el rendimiento cuando se emplea el fertilizante es superior estadísti

camente que cuando no hay aplicación del mismo. 

En la parcela del agricultor Juan Rarnírez, no de observó diferencia signi

ficativa para tratamientos; en este caso se rechaza la hipótesis alternan

te (Ha) y se acepta la hipótesis nula (Ho). Por lo tanto el rendimiento -

obtenido es igual para el cultivo cuando fue fertilizado corno para el cul

tivo cuando no se fertilizó. El que no haya habido respuesta a la fertili 

zación en este caso debe atribuirse a que el suelo está suficientemente -

abastecido de los nutrimentos aplicados y no a que se haya presentado un -

factor limitante de la producción, ya que los rendimientos en esta locali

dad fueron los más altos. 

En cuanto a los coeficientes de variación se observa que la mayoría fue- -

ron razonablemente bajos, lo que significa que la conducción de los experj_ 

mentas fue satisfactoria. 

5.3.2. Resultados obtenidos en el análisis combinado 

Se realizó un análisis combinado de los 10 experimentos en que se recabó -

la información completa. El resultado se presenta en el Cuadro 14, en do~ 

de se observa que existe diferencia alta y significativa entre tratamien--
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CUADRO 14. ANALJSIS DE VARIANZA COMBINADO PARA RENDIMIENTO DE DOS NIVELES 
DE FERTILIZACION EN 10 LOCALIDADES (AGRICULTORES), EN ZAPOPAN, 
JAL. 1987. 

F.V. G.L. s.c. 

Localidades 9 1126.933 

Bloques/Localidades 40 55.283 

Tratamientos 1 72. 356 

Loe. x Tratamiento 9 16.615 

Error 40 34.948 

Total 99 1306.135 

** 

* 

Significativo el nivel de .01 de probabilidad 

Significativo al nivel de .05 de orobabil idad 

N.S. No significativo 

C.M. F.C. 

125.21** 90.73 

l. 38 

72. 356** 39 .196 

1.846 N.S. 2.112 

0.874 

C.V.=18.95% 
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tos al nivel de significancia de .01 aceptándose la hipótesis alternante -

(Ha) de que las plantas de maiz fertilizadas rinden más que las no fertili

zadas. Tambi§n hubo diferencia significativa entre ambientes es decir en-

tre las diferentes parcelas de los agricultores con una significancia de 

.01 de probabilidad; ésto indica que al menos un ambiente es diferente a 

los demás. Para la fuente de variación repeticiones/ambientes no hubo sig

nificancia, asi como tampoco para la interacción tratamientos x localidades; 

esto quiere decir que en un ambiente bueno los tratamientos son buenos y en 

un ambiente malo los tratamientos tendrán un comportamiento malo, concluye~ 

do que al no haber diferencias entre tratamientos por ambientes las varia-

bles como suelo y clima son de un comportamiento más o menos homogeneas en 

la región, para un ciclo agricola. 

En el Cuadro 15 se presentan las esperanzas de cuadrados medios, estimadas 

para saber, con más claridad en donde se encuentra la mayor variación. Se 

puede constatar que la mayor parte (12.383 = 82%) está siendo aportada por 

la varianza ambiental (localidades= agricultores), esto significa que el -

manejo, en un momento determinado es la variable que está produciendo la 111~ 

yor variación, seguido por tratamientos, que aporta aproximadamente el 9% -

(1.41) de la variación total. El no haber interacción con el ambiente indi 

ca que el comportamiento de los tratamientos es apróximadamente estable. 

5.3.3. Análisis de correlación (rendimiento vs variables de manejo) 

En el Cuadro 16, lo primero que es posible detectar es que el nGmero de va-
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CUADRO 15. COMPONENTE DE VARIANZA ESTIMADOS, PARA EL ANALISIS COMBINA
DO DE 2 NIVELES DE FERTILIZACION EN·lO LOCALIDADES EN ZAPO
PAN, JALISCO. 1987. 

Componentes de Varianza 

02 L 12.383 ** 
02 B/L 0.253 N.S. 

02 t l. 41 ** 
02 Lxt 0.194 N.S. 

02 E 0.874 N.S. 

** Significativo al nivel de .01 de probabilidad 

* Significativo al nivel de .05 de probabilidad 

N.S. No significativo 
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CUADRO 16. VALORES DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DE MANEJO Y RENDIMIEN 
TO {CUANDO SE FERTILIZA Y CUANDO NO SE FERTILIZA) EN ZAPOPAN, 
JALISCO. 1987. 

Variable 

Días la. Rastra 
Días al Barbecho 
Días 2a. Rastra 
Días al Tabloneo 
Días a la Siembra 
Aplicación de Insecticida 
Aplicación de Fósforo 

Días la. Fertilización 
Nivel de Nitrógeno 
Nivel de Fósforo 
Días la. Escarda 
Días 2a. Escarda 
Días al deshierbe 

Días a la pizca 
Tipo de Variedad 
Tracción con el que se 
laboró (maquinaria, ti
ro y maquinaria+ tiro). 
Aplicación de materia or 
gánica. 
Aplicación de Cal 

Rendimiento 
(Con fertilizante) 

0.094 
- 0.383 
- 0.426* 
- 0.511* 

- 0.066 
0.240 
0.322 

- 0.504* 
0.023 
0.150 

- 0.500* 
- 0.272 
- 0.462* 

0.347 
o. 433* 

0.041 

0.041 
0.305 

* Significativo al nivel de .05 de probabilidad. 

Rendimiento 
(Sin fertilizante) 

o .176 
- 0.545* 
- 0.507* 
- 0.560* 

- 0.088 
0.065 

- 0.436* 
- o .192 
- o. 296 

0.091 
0.251* 

o .153 

o .153 
0.007 
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riables que están relacionadas significativamente V con el rendimiento -

cuando se fertiliza es mayor que aquellas que se a~ocian con el rendimiento 

cuando no se fertiliza; además aunque la mayoría de las variables no fueron 

significativas, se presenta mayor relación con el rendimiento cuando se fer 

tiliza; de las 15 variables de manejo que intervienen para ambos casos(con 

fertilizante y sin fertilizante) sólo cinco de ellas presentaron mayor co-

rrelación con el rendimiento al no fertilizar, ~sto se explica porque las -

plantas más sanas y vigorosas presentarán una mayor interacción con el am-

biente (en este caso manejo) que aquellas mas débiles. 

El rendimiento obtenido al fertilizar se observa que interactGa con varia-

bles de labranza (rastra, tabloneo, escarda) y con variables de insumos - -

(aplicación de herbicidas, tipo de variedad y días a la primera fertiliza-

ción), mientras que el rendimiento al no fertilizar está relacionado con -

sólo variables de labranza (rastreos, tabloneo, barbecho y escarda). Esto 

significa que cuando no se fertiliza el uso de los demás insumos no es rele 

vante; sin embargo se observa que en la aplicación de materia orgánica la -

relación aunque no es significativa para el rendimiento al no fertilizar, -

si es mayor que con la del rendimiento al fertilizar; esto a su vez quiere 

decir que muy probablemente las plantas no fertilizadas tengan una rela- -

ción más estrecha con las variables del suelo. 

También es muy interesanta observar que, al fertilizar, el rendimiento no -

_]j El nivel de significancia se tornó con n=24 ya que se tenían un mínimo -

de dos observaciones por productor. 
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interactúa con los niveles de nitrógeno y fósforo aplicados, es decir, es

tadísticamente no se detectan diferencias dentro de los rangos en que es-

tos nutrimentos fueron utilizados por el productor. 

Esto quiere decir que el rendimiento no se fectuó cuando el nitrógeno apli

cado varió de 100 a 300 kg/ha. Considerando que la variable ''primera ferti 

lización", fue significativa, ~sto quiere decir que la epoca de aplicación 

está más relacionada con el rendimiento; lo que nos indica que la §roca de 

aplicación de fertilizante afecta más a la producción de maiz que la dosis 

aplicada. 

5.3.4. Análisis por medio de regresión múltiple 

Haciendo uso de la t§cnica de regresión múltiple, utilizando como variable -

dependiente rendimiento y como variables independientes o predictivas las de 

manejo; se corrieron en la computadora las siguientes regresiones presenta-

das en el Cuadro 17, una para el rendimiento cuando se emplea fertilizante y 

otra cuando no se fertiliza. Examinando este Cuadro se puede apreciar que -

las dos funciones obtenidas son significativas con una F de 7.916 y 9.351 -

respectivamente por lo tanto con un nivel de significancia del .05 de proba

bilidad el efecto de la variación de este modelo es significativa (diferente 

de cero). 

También se observa que los valores de t para las B's (tB 1 y tS 2 ) , es sig-

nificativo en ambos casos, lo que quiere decir que por cada cambio de x 
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CUADRO 17. MODELOS DE REGRESION MULTIPLE UTILIZANDO COMO VARIABLE DEPEN

DIENTE RENDIMIENTO Y COMO INDEPENDIENTES VARIABLES DE MANEJO, 
PARA LOS PRODUCTORES DE ZAPOPAN, JAL. 1987. 

Modelo F r 

Y= 17.312-0.040X1-0.055X2 7.916 * -2.780 * 0.69 

-2.489 * 

Donde Xi= Días al tablón 

X 2= Días a la primera fertiliza-
ción 

Y= 21.36-0.66X1-0.l06X2 9. 351 * -3.347 * 0.69 

-2.291 * 

Donde Xi= Días al barbecho 

X 2= Días a la primera escarda 

* Significativo al .05 de probabilidad. 
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(x1 y x2l la "y" se vera afectada con una r de 0.69, teniendo un coeficien

te de determinación (r2) de 48% que es lo que se explica con este modelo. 

En la figura 10 se muestra la representación gráfica del modelo de regre- -

sión, obtenido para rendimiento cuando se fertilizó. Se observa que entre 

más días se tarde el productor en realizar la labor del tabloneo, el rendi

miento va siendo menor. Esta práctica del tabloneo se realiza con la fina

lidad de arropar la humedad; por lo tanto aquí existe una relación de causa 

y efecto entre dicha labor y la humedad que está disponible en el suelo en 

el momento de la siembra y hasta que se establece el temporal de lluvias. -

Este período puede ser de una duración de 15, 30 o más días, dependiendo de 

como se esté presentando el temporal afectando la producción final de acuer 

do al modelo de regresión. 

La otra variable que es "días a la primera fertilización" expresa que entre 

más tarde se realice la primera fertilización al cultivo, el rendimiento es 

menor; sin embargo esta variable está asociada a la condición de humedad 

del suelo por efecto de la lluvia; ésto significa que inmediatamente que se 

presenten condiciones favorables debe aplicarse el fertilizante. 

En la Figura 11 se presenta la gráfica del modelo de regresión mGltiple pa

ra rendimiento cuando no se fertiliza y se observa que cuando el barbecho -

se hace más temprano, dentro del rango en que los agricultores lo realizan 

se presenta un incremento en el rendimiento del maíz. Si adicionalmente se 

hace una escarda oportuna se incrementará aGn más la producción de este ce-
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real. No se debe de ignorar, el efecto que puede tener un barbecho tempra

no como práctica de presiembra sobre una mejor captación y conservación de 

la humedad en el suelo. 

5.3.5. Modelos de regresión simple (Rendimiento= F (Nitrógeno)) 

En el Cuadro 18 se presentan los modelos de regresión para cada uno de los 

agricultores en donde se obtuvieron resultados de los experimentos estable

cidos. Con respecto a cuanto es la asociación entre la variable dependien

te e independiente el valor para ti3 1 es significativa al .05 de probabili_ 

dad para siete de los agricultores, es decir que con cada cambio de ''x'' cam 

bia "y"; en el caso de los otros tres agricultores el valor de t para Bi 

es no significativa, o sea que cuando cambia el valor de "x", "y" no se ve 

afectada significativamente; en este Gltimo caso se puede decir que la no -

fertilización no afecta el rendimiento en las parcelas de estos tres agri-

cultores; la explicación a este hecho ya quedó asentado al discutirse el 

análisis combinado y la esperanza de cuadrados medios, en donde quedó claro 

que las variables de manejo fueron relevantes para determinar el rendimien

to. Cabe mencionar que en la región se tiene más de 30 años fertilizando 

y que sin duda alguna existen efectos residuales, sobre todo para el caso 

de 1 fósforo. 

En la Figura 12 es posible analizar cada una de las líneas de regresión ob

tenidas; para el caso el agricultor Agustín Barajas se observa que por cada 

kilogramo de Nitrógeno aplicado al maíz, este incrementará su rendimiento -



CUADRO 18. VALORES DE t PARA 81 (PENDIENTE} POR AGRICULTOR EN EXPERIMEN

TOS CON Y SIN FERTILIZANTE NITROGENADO EN ZAPOPAN, JALISCO. 
1987. 

Agricultor Modelo 

Agustín Barajas Y= 1.052 + 0.00748X 

Salvador López Y= 0.654 + 0.00865X 

Lorenzo Covarrubias Y= 0.506 + 0.00082X 

Vi ctor Lozano Y= 2.679 + 0.00805X 

Juan Ramí rez Y= 10.64 + 0.00399X 

Guadalupe Salazar (T1) Y= 1.134 + 0.00598X 

Silvino Ortega Y= 7.094 + 0.01121X 

Gabriel Ortega Y= 4.276 + 0.0157X 

José Ortega Y= 7.488 + 0.00836X 

Guadalupe Salazar (T2) Y= 4.728 + 0.0126X 

** Significativo al .01 de probabilidad 

* Significativo al .05 de probabilidad 

N.S. No significativo 

18.885** 

11. 404** 

1.613 N.S. 

3.334* 

l. 304 N.S. 

7. 784** 

3.890* 

0.474 N.S. 

4.794* 

5.955* 
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en 7.48 kg por hectárea; este productor realizó una aplicación de 266 kg de 

Nitrógeno por lo que su rendimiento neto, debido al factor Nitrógeno, fue -

de 1,936.48 kg, representando el 64% de la producción total. 

Con el señor Salvador López por cada kilogramo de Nitrógeno el rendimiento 

de maíz aumenta 8.650 kg/ha de maíz; este agricultor aplicó 207 kg de NitrQ 

geno en su parcela; de tal forma que por el factor Nitrógeno el rendimiento 

de maíz en mazorca se incrementó en 1,790.55 kg/ha, que es el 73% del ren-

dimiento total. 

Para la parcela del agricultor Víctor Lozano el modelo de regresión expresa 

que por cada unidad de Nitrógeno que aplica tiene un incremento de 8.05 kg 

de maíz por hectárea; la utilización de 206 kg de Nitrógeno por hectárea -

propició un rendimiento de 1,658.3 kg por ha, que representa el 38% de la -

producción que obtuvo el agricultor. 

Con el señor Guadalupe Salazar en el primero de los experimentos (Las Palo

mas T1) el modelo indica que por un kilogramo de Nitrógeno se obtienen 5.93J 

kg de maíz en mazorca por hectárea; en este rancho se aplicaron 315 kg de -

Nitrógeno por hectárea; lo cual con el s~lo factor Nitrógeno se producen 

1,883.7 kg de maíz por hectárea, que es el 62% de la producción. 

En el segundo experimento de este mismo productor (Las Palomas T2), por ca

da unidad de Nitrógeno empleado se lograron 12.6 kg de maíz por hectárea. -

Los 315 kg de Nitrógeno aplicados, producen entonces un total de 3,969 kg -

de maíz que representa el 47% de la producción total. Cabe hacer mención 
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que estos dos terrenos han sido manejados de distinta manera (en la aplica

ción de cal y de materia orgánica). 

Con el agricultor Silvino Ortega la relación rendimiento Nitrógeno fue la -

siguiente: Para cada kilogramo de Nitrógeno corresponde un incremento de -

11.21 kg por hectárea de maíz en mazorca, este productor aplicó en su pare~ 

la 219 kilogramos de Nitrógeno por hectárea lo que representa 2,454.99 kg -

de maíz, que es el 26% de rendimiento que se obtuvo solo por el factor Ni-

trógeno. 

Para el caso del señor José Ortega, el modelo de regresión nos indica que -

por cada kilogramo de Nitrógeno se tienen 8.360 kg de maíz en m!zorca por 

hectárea, él aplicó 182 kilogramos de Nitrógeno por hectárea por lo que el 

rendimiento obtenido por Nitrógeno fue de 1,521.52 kg/ha, representando el 

17% del rendimiento total. 

Estos resultados se pueden resumir en el Cuadro 19; los cuales~ nos expre

san que la eficiencia en el uso de Nitrógeno es muy relativo, yd que como -

se observa, en algunos casos existen cantidades altas en la relación indica 

da, pero la contribución al rendimiento total es baja y viceversa. Existen 

datos como el de Las Palomas T1 en que se tiene una S1 baja con una rela -

ción baja y que su contribución al rendimiento total es alta. 

5.3.6. Análisis del peso seco 

En la Figura 13 se presentan los valores estimados del peso seco de planta 
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CUADRO 19. RELACION DE NJTROGENO APLICADO CON KILOGRAMOS DE MAIZ PRO 

DUCIDO POR AGRICULTOR EN ZAPOPAN, JALISCO. 1987. 

Nombre del Relación Contribución al 
agricultor Nitrógeno rendimiento to-

kg/maíz (kg) tal ( % ) 

Agustín Barajas 7.480 64 

Salvador López 8.650 73 

Victor Lozano 8.050 38 

Guadalupe Sal azar (T1) 5.980 62 

Guadalupe Sal azar (T2) 12. 600 47 

Silvino Ortega 11. 210 26 

José Ortega 8.360 17 
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total, de los 12 experimentos, a los cuales se ajustó el modelo logistico, 

tanto para el tratamiento no fertilizado como para el fertilizado. 

Examinando las dos curvas, se observa que la m5xima acumulación de materia 

seca se presentó en las plantas fertilizadas. Como es de esperarse, de -

acuerdo con el modelo ajustado, en los dos casos las tendencias que presen 

tan las curvas son sigmoidales mostrando un crecimiento, lento al inicio -

del crecimiento una fase posterior rápido y finalmente, una etapa en la -

que el crecimiento se estabiliza (Bidwell, 1979; Borrego, 1980). 

También se observa que al principio las dos curvas muestran la misma acumu 

lación de materia seca; ésto se debe a que la primera fertilización nitro 

genada se realiza despu§s de los 40 dias de sembrado el maiz; una vez que 

las plantas fertilizadas empiezan a aprovechar el Nitrógeno se inicia una 

mas alta acumulación de materia seca. 

En el Cuadro 20 se presentan los resultados de una prueba de t para cinco 

etapas de desarrollo de las plantas de maiz, se asume que las relaciones -

funcionales son estadísticamente diferentes debido a que las diferencias -

son significativas para los dos Qltimos estadios analizados que correspon

den a fechas próximas a la cosecha. 

5.3.7. Análisis de la altura de planta 

Realizando comparaciones entre altura de planta con los dos tratamientos,-
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CUADRO 20. VALORES PARA LA PRUEBA DE t CON MATERIA SECA EN 5 ETAPAS DEL 
CULTIVO DE MAIZ DURANTE SU DESARROLLO (FERTILIZADO V.S. NO -
FERTILIZADO) EN ZAPOPAN, JALISCO. 1987. 

Etapa 

4 - 6 hojas 

8 - 10 hojas 

Floración 

Elote 

Máduréz fisiológica 

** Significativo al .01 de probabilidad 

* Significativo al .05 de probabilidad 

N.S. No significativo 

Valor de 
t 

0.0956 N.S. 

0.324 N.S. 

l. 084 N.S. 

2. 584 * 

3.676 ** 
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no hubo diferencias significativas para esta característica lo que indica 

que la altura de planta fue muy similar durante el ciclo del cultivo - -

(Cuadro 21) en los dos tratamientos. 

Sin embargo, cuando se correlacionan con rendimiento (Cuadro 22) en la -

etapa de floración para el caso de fertilizado sí hay una correlación si_g_ 

nificativa y positiva para rendimiento (a mayor altura de planta, mayor -

rendimiento), no ocurriendo lo mismo para cuando no se fertiliza; es de-

cir no existe ninguna relación entre altura de planta y rendimiento, bajo 

esta condición. 
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CUADRO 21. VALORES PARA LA PRUEBA DE t CON ALTURA DE PLANTA EN 3 ETAPAS DEL 
CULTIVO DEL MAIZ (FERTILIZADO V.S. NO FERTILIZADO) EN ZAPOPAN, -
JALISCO. 1987. 

Etapa 

4 - 6 hojas 

8 - 10 hojas 

Floración 

N.S. No significativo 

Valor de t 

0.503 N.S. 

O .0897 N.S. 

0.612 N.S. 

CUADRO 22. VALORES DE CORRELACION SIMPLE, ENTRE ALTURA DE PLANTA Y REND!-
MIENTO (FERTILIZADO Y NO FERTILIZADO). ZAPOPAN, JALISCO. 1987. 

Rendimiento (Fert.) Rendimiento (No. Fert.) 

Altura 0.409 * 0.220 N.S. 

* Significativo al .05 de probabilidad 
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6. CONCLUSIONES 

i¡ ífff?fj¿ 

En lo que respecta a los aspectos relacionados con el proceso productivo, 

en general, se derivaron las siguientes conclusiones: 

1) El proceso de producción que se lleva a cabo actualmente es diferente 

a aquel que se identificó como Sistema Zapopano. 

2) El mayor porcentaje de agricultores en el Valle de Zapopan, presenta 

como unas de sus principales características, el poseer parcelas menQ 

res o iguales a diez hectáreas, realizar sus labores con maquinaria -

agrícola y practicar una agricultura con propósito mixto (comercial y 

de autoconsumo), teniendo preferencia por lo comercial. 

3) El &rea del Valle de Zapopan presenta un ambiente físico razonableme~ 

te homog~neo¡ las desviaciones en rendimiento se deben en mayor por--

centaje al manejo. 

4) Dentro del proceso productivo del maíz en el &rea de estudio, existen 

diferencias en cuanto al tipo de labor que se lleva a cabo en la par-

cela; dependiendo esta, fundamentalmente, del implemento con que se -

realizan dichas labores (tiro, maquinaria y maquinaria+ tiro). 

5) Las labores que presentan menos variación en cuanto a la epoca en que 

se realizan son la siembra y la primera escarda. 



115 

6) Las labores que presentan mayor variación son las que se realizan an-

tes de la siembra. 

7) Los insumos utilizados por los agricultores, en orden de la frecuencia 

con que son utilizados son: Fertilizante, herbicidas y semillas mejo

radas. 

Por lo que se refiere al aspecto fertilización, las conclusiones que se de 

rivaron de los resultados son las siguientes: 

8) La relación entre Nitrógeno y Rendimiento es significativa y positiva; 

sin embargo es notable la influencia que ejerce sobre el Rendimiento -

el propio potencial productivo del suelo. 

9) La relación entre Rendimiento y Altura de Planta es alta y significati

va cuando se fertiliza. 

10) La época de aplicación de fertilizante nitrogenado fue mas relevante 

que la dosis. 

11) La labranza es m§s relevante que los insumos cuando no se fertiliza. 

12) Cuando se fertiliza el maíz, la labranza e insumos son igualmente rele

vantes. 

13) La acumulación de materia seca al final del ciclo, es mayor en las pla~ 
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tas fertilizadas. 

14) En general, la altura de planta no se vio afectada por la fertiliza-

ción. 

15) La correlación entre la materia org5nica incorporada al suelo y el -

Rendimiento fue mis alta cuando se fertilizó. 
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FIG.1A DIAGRAMA DE UN PLAN DE MANEJO DEL SISTEMA ZAPOPANO. 
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FIG. 2A DATOS OBSERVADOS DE MATERIA SECA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION 

(FERTILIZADO Y NO FERTILIZADO) EN ZAPOPAN,JAL. 1987 
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