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1. INTRODUCCION 

El cultivo de trigo en M€xicd ha tenido un fuerte incre-

mento en la producción en los últimos años. Esto se ha logra-

do con la utilización de variedades mejoradas, fertilizacio--

nes óptimas y mecanización del cultivo. En 1974 la producción 

de trigo en M€xico llegó a los 2 millones cuatrocientas mil -

toneladas, en una superficie de 620,000 Has. (Arredondo, 1978). 

La distribución de la producción triguera mundial demues 
~· ... -

tra que el trigo es planta de adaptación y gran resistencia,

que puede desarrollarse hasta la fructificación prácticamente 

en todos los climas que se encontraron en la tierra; pero su-

rendimiento varía considerablemente de una región a otra; En-

e·l mundo ocupa la mayor superficie dedicada a los cereales 

(el 30.8% de la superficie total) (Contreras, 1941). 

En México el trigo ocupa el cuarto lugar en importancia-

despu€s del maíz, sorgo y frijol, en base a superficie cose--

chada. Se le cultiva preferentemente en las zonas templadas -

del Norte de la República y en las partes altas de la Mesa 

Central, el 95% de la superficie cultivada se realiza bajo 

condiciones de riego y como cultivo de invierno. Es uno de 

los principales productos de la dieta nacional y su cultivo -

representa una inversión que produce aceptables beneficios --

económicos (Anónimo b, 1970). 
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En la región de la Mixteca Alta, el trigo ocupa el segu~ 

do lugar después del maíz y una gran proporción de la pobla-

ción depende de este cultivo, ya que la mayor parte de la pr~ 

ducción se destina al consumo familiar (Anónimo b, 1977). 

Pocos fitomejoradores en el mundo han logrado deliberad~ 

mente producir variedades de trigo para zonas temporaleras ya 

que la mayor parte de los procesos de selección se realizan -

en estaciones experimentales bajo condiciones ideales de con

trol de fertilidad, riegos y otros factores controlables 

(Arredondo, 1978). 

La cebada es consumida por alrededor de 200 millones de

personas y las principales áreas del mundo donde se le culti

va son: Europa del Norte, Europa Oriental, India y los países 

Andinos de Sudamérica. La producción mundial de cebada en 

1971 fue de 152 millones de toneladas, lo cual hace a este 

cultivo como el cuarto lugar más importante después del trigo, 

el arroz y el maíz. La mayor parte de la cebada es para mal

teo industrial y elaboración de alimentos para ganado, sólo -

el 10% se emplea para el consumo humano. Sin embargo, la ceb~ 

da es un cultivo importante porque crece mejor que cualquier

otro cereal en condiciones adversas. 

Actualmente el CIMMYT cuenta con variedades de grano de~ 

nudo que se utiliza para consumo humano, se cuenta ahora con

una variedad danesa que combina granos desnudos, grandes y --
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llenos (CIMMYT, 1972). 

En cuanto al Triticale, durante los años sesenta algunas 

de las grandes barreras para que llegara a ser una planta cu! 

tivada, se ha superado. Esto es, genotipos con alta fertili-

dad, mejor llenado del grano y resistencia al desgrane, han-

sido identificados en Canadá, México, Hungría y otros Países-

(Macías, 1978). 

En la actualidad la realidad del hombre en muchas partes 

del mundo y la amenaza de la explosión demográfica, constitu-
~- .·· 

yen un reto a la tecnología y cobra gran importancia la pro--

ducción Agropecuaria de todos los países para la satisfacción 

de las necesidades alimenticias de toda la humanidad. 

Conciente de las necesidades de tener antecedentes e in-

formación sobre el cultivo de Trigo para incrementar la pro--

ducción Agrícola en áreas de temporal, en 1977 se inició un-

programa de investigación en el Distrito de Coixtlahuaca, Oa-

xaca y de esta manera poder presentar alternativas para el d~ 

sarrollo de la Región con aquellas variedades que por su adaE 

tabilidad a las condiciones ambientales de esta zona, ofrez-

can mejores perspectivas para el Agricultor Temporalero. 
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1 OBJETIVOS. 

Los cereales en estudio, son plantas que se consideran

con mayor resistencia que el maíz, a condiciones ambientales

adversas (sequía, heladas), sin embargo, estas variedades no

han sido evaluadas bajo temporal escaso, y en la zona de est~ 

dio, en base a lo anteriormente expuesto, se planteó el si--

guiente objetivo: 

"Encontrar una variedad de trigo, Triticale o cebada que 

supere los rendimientos de grano de las semillas criollas de

las mismas especies, bajo las condiciones climatológicas de -

la región." 

2.2 HIPOTESIS. 

Con el fin de alcanzar el objetivo descrito en el ante-

rior capítulo se plantean las siguientes hipótesis que puedan 

conducir al logro de éste. 

"Algunas de las variedades de trigo mejoradas en estudio, 

superan los rendimientos de grano de los genotipos criollos -

usados por el agricultor de esta región." 
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"Las variedades de Triticale, tienen tan buenos rendi--

mientos y adaptaci6n como los trigos mejorados, en condicio-

nes de temporal." 

"La cebada puede ser una buena alternativa de cultivo p~ 

ra los Agricultores de la zona por su poder de adaptación en

condiciones adversas." 
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3. REVISION DE LITERATURA 

3.1 EL CULTIVO DEL TRIGO. 

La distribución de la producción Triguera mundial demues 

tra que el Trigo es planta de cualidades de adaptación y re-

sistencia, que puéde desarrollarse hasta la fructificación 

prácticamente en todos los climas que se encuentran en la zo

na poblada de la tierra; pero su rendimiento varía considera

blemente de una región a otra (Contreras, 1941). 

3.1.1 ORIGEN. 

La zona del Mundo de donde parece ser originario el Tri

go es la parte Suroeste del Asia, pues en esta región ya se -

cultivaba desde los primeros registros históricos (Arredondo, 

1978). 

3.1.2 TAXONOMIA. 

El origen genético del Trigo es de gran interés, pues 

constituye un ejemplo clásico.de cómo puede combinarse en la

naturaleza una serie de especies Poliploides íntimamente rela 

cionadas entre sí. 

Las especies Triticum y sus parientes más cercanos se --
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pueden dividir en grupos diploides, tetraploides y hexaploi--

des, con números cronos6micos de 2 n = 14,28 y 42 respectiva-

mente. 

Las especies pertenecientes al grupo de los tetraploides 

se han originado aparentemente de combinaciones entre dos es-

pecies diploides. Las especies hexaploides se originaron por-

la adición de un tercer genomio a una especie tetraploide 

(Poehlman, 1976). 

Poehlman (1976), indica que los tetraploides (~_BB), se

derivaron de Anfiploides entre Triticum Monococcum (AA) y Ae-

gilops Speltoides (BB) y que los trigos hexaploides se origi~ 

naron como Anfiploides, entre los t~traploides (AABB) y Aegi

lops Scuarrosa (DD). 

3.1.3 ADAPTACION. 

En l'!éxico se siembra trigo en casi todos los estados de-

la República y se adapta tanto a tierras pobres en nutrientes, 

como a tierras ricas, zonas húmedas y semihúmedas. Robles 

(1976), considera 6 zonas importantes en la producción de tri 

go: 

1). El Noroeste, (que comprende los Estados de Sonora,-

Sinaloa y Baja California Norte y Sur). 

2). Zona del Bajío (Guanajuato, Michoacán, Jalisco y Qu~ 

rétaro). 



3). Región de la Laguna (Durango y Coahuila). 

4). Zona Norte (Chihuahua, Nuevo León y Tamaulipas). 

5). Zona Centro (Estado de México, Hidalgo, etc.). 

8 

6). Los Valles de la Altiplanicie Mexicana (Estado de Mé 

xico, Puebla, Tlaxcala y Oaxaca). 

Quiñones (1967), describe a las zonas temporaleras como

las condiciones más diversas entre sí. Lo cual conduce a que

se deben seleccionar variedades de trigo que tengan probabili 

dades de adaptarse a estas condiciones. En esto se deben te-

ner en cuenta las características de variedad, ya sean preco

ces o de menor altura. 

El mismo autor señala que muchos mejoradores han tenido

éxito en desarrollar variedades de trigo altamente rendidoras 

para condiciones de riego, que pueden tener buen desarrollo

en condiciones de temporal, tales como Pénjamo 62 Siete Ce--

rros y Jupateco 73. 

Elliot (1967), citado por Arredondo (1978), señala que -

las variedades comerciales para nuevas zonas de cultivo ha si 

do una de las contribuciones más importantes de la mejora ge

nética de plantas. Esto se ha podido hacer frecuentemente 

ajustando el ciclo de las variedades a las variaciones de cli 

ma durante la vida de la planta en la nueva zona de cultivo. 

En la región del Bajío, la. variedad Lerma Rojo fue la --
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que tuvo mayor rendimiento, rebasando a todas las demás, ade

más fue resistente al Chahuixtle o Roya, aunque resultó ser -

susceptible al Acame cuando se cultivó en suelos fuertemente

fertilizados. Las variedades que se recomendaron durante la -

temporada 1956-1957 fueron: Chapingo 53, Lerma Rojo, Kentana

y Yaktana. 

En la región del -Noroeste, las variedades Yaqui 54, Ler

ma Rojo, Yaktana 54-A y Gabo 55, tuvieron un buen rendimiento. 

Las que se recomendaron para el Estado de Sonora, Sinaloa y -

Baja California fueron Yaqui 54, Gabo 55, Chapingo ~3- y Lerma 

Rojo CCIMMYT, 1973). 

En el año de 1967, en 3 sitios distintos: Toluca, Chapi~ 

go, Mex. y Roque, Gto., variedades que por espacio de 3 años

habían mostrado buenos rendimientos a nivel comercial corno -

Ritu 562, Sonora F64 y Nadadores M63, además de otras promet~ 

doras de reciente creación como Taborí, Azteca F67 y Bajío -

M67, todas fueron superiores al Lerma Rojo S64 que cuenta con 

más antigüedad en las 3 zonas. En los mismos sitios, hasta -

ahora se han adaptado algunas variedades obtenidas en otras -

zonas trigueras corno INIA-66, Yecora F70, Cajeme, Siete Ce--

rros T-76 y Delicias S73 (Anónimo b, 1970). 

Arredondo (1978), estudió el comportamiento de 25 varie

dades mejoradas junto con la criolla del agricultor, en dos -

localidades, esto con el fin de aumentar los rendimientos lo-
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cales. Resultando como las mejores para la comunidad de Yan-

huitlán, que forma parte de la Mixteca Alta Oaxaqueña, las si 

guientes: 

De Ciclo precoz: Nuri F70, Tanori F71, INIA F66 y Lerma 

Rojo S64. 

De Ciclo Intermedio: Zacatecas VT74, Chapingo VF74 y -

Cleopatra VS74. 

De Ciclo Largo: Cajeme F71. 

Para la localidad de Tamazulapan, Oax., se concluye que

debe de sustituirse la variedad Criolla Kantana. Las que re-

sultaron superiores fueron: 

De Ciclo Precoz: Cleopatra VS74, Tanori F71, Nuri F70 y 

Zacatecas VT74. 

Campos (1978), determinó el óptimo económico de fertili

zación con N,P205 y densidad de siembra, en la Mixteca Alta,

usando las variedades mejoradas Tanori, Tobari y Cleopatra -

VS74 en S localidades y encontró que en el nivel de fertiliza 

ción para el Municipio de Suchixtlahuaca, Oax., es de 50 -60-

00 de Nitrógeno y Fósforo con una densidad de siembra de 80 -

Kg./Ha. 
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En el Campo Agrícola Experimental en Yanhuitlán, Oax., -

en el año de 1970, se estudió la respuesta de 6 variedades m~ 

joradas en dos localidades, usando un tratamiento de fertili

zación de 60-40 y 100 Kg./Ha. de Nitrógeno, Fósforo y densi-

dad de siembra, encontrando como variedades que mejor se adaE 

t·aron y de mayor rendimiento, las siguientes: Tabori, Jaral y 

Pénjamo T62 (Anónimo a, 1975). 

3.2 EL CULTIVO DEL TRITICALE. 

~·· ... 

3.2.1 ORIGEN. 

El Triticale es un anfiploide resultante de la duplica-

ción de cromosomas del híbrido intergenérico producido al cru 

zar el trigo (Triticum sp) por Centeno (Secale sp). 

Ambos progenitores del Triticale pertenecen a la Subtri

bu Triticineae, de la tribu Triticeae (Hordeae), familia gra

mineae orden glumifloreae, de la clase monocotiledonea. 

El Centeno (Secale sp) es el progenitor masculino de los 

Triticales. Posee siete pares de cromosomas y el genomio se -

designa por RR. Generalmente se ha usado el Centeno común, e~ 

mo progenitor (Secale cereale), pero a veces se ha utilizado

otros centenos como Secale Montanum y S. Varilovii. 
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Como progenitor femenino puede utilizar el trigo harine

ro o cristalino. Anteriormente el trigo cristalino se clasifi 

caba en varias especies: T. dicoccoides, T. duium, T. turgi-

dum, T. polonicum y T. carthicum; pero se ha visto que algu-

nas de estas especies difieren en un solo gen y no amerita -

clasificación especial. Se puede utilizar el trigo hexaploide 

o harinero en vez del tetraploide como progenitor femenino de 

los triticales. El Trigo harinero es un Alohexaploide que po

see 21 pares de cromosomas y el genomio AABBDD, se originó de 

la cruza de T. turgidum AABB, por Angilops squarrosa 88 (Mo-

rris, 1967). El trigo harinero es en general clasificado como 

T. aestivum. 

Existen dos clases de triticales, los hexaploides y los

Octaploides. El hexaploide proviene de la cruza de Secale ce

reale por T. turgidum, posee 21 pares de cromosomas y el gen~ 

mio AABBRR. El Octaploide proviene de la duplicación cromosó

mica del híbrido intergenérico de S. cereale por T. aestivum, 

posee 28 pares de cromosomas y el genomio AABBDDRR (Quiñones, 

1967). 

3.2.2 TAXONOMIA. 

Briggle (1969), citado por Maurer (1972), fue quien sugi 

rió la palabra "Triticale" para designar el Anfiploide de tri 

go por centeno. También sugiere que se designe como Triticale 

HexaDloide a la especie que posee 42 cromosomas somáticos y -
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Triticale Octaploide a los que poseen 56 cromosomas somáticos. 

Baun (1971), llevó a cabo una revisión en la cual define 

algunos aspectos que nos sirven para identificar mejor a los

triticales, tales como: 

Género.- Sugiere conservar el nombre genérico Triticale

en vez de Triticocereale, debido a que el anterior es el que

se ha usado. 

Especie.- Debido a que los Anfiploides de Triticum por -

Secale constituyen entidades taxonómicas y su progenie conse~ 

va el genotipo de sus padres deben considerarse como especie. 

El usó la clasificación clásica de las especies de trigo y -

propone la siguiente: 

Triticale turgidocereale (Turgidum x cereale) 

Triticale durocereale (Duron x cereale) 

Triticale dicoccocereale (Dicoccum x cereale) 

Triticale dicoccoidecereale (Dicoccoide x cereale) 

Triticale duromontanum (Durum x montanum). 

Formación de Triticales: 

Muchas veces los híbridos intergenéricos son estériles,

reproduciéndose sólo vegetativamente, sin embargo, el hombre

ha encontrado que duplicando el número de cromosomas obtiene-
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un Anfiploide parcialmente fértil, generalmente de caracterís 

ticas intermedias de sus padres. Para la obtención de Tritica 

les existen distintos métodos: 

a). Obtención del híbrido de trigo por centeno y duplic~ 

ción de sus cromosomas. 

Es el método tradicional y el primer paso consistente en 

obtener un híbrido de trigo por Centeno, utilizando el Trigo

como hembra pues es mayor el número de granos obtenidos. Las

semillas obtenidas por poliploides (ABR ó ABDR) poseen un ju~ 

go de cromosomas del trigo y del Centeno. El siguiente paso -

consiste en tratar esos híbridos estériles con algún Agente -

que cause la duplicación de sus cromosomas que causan poli--

ploidia al alterar la secuencia normal de la división celular, 

como cambios bruscos de temperaturas, o agentes químicos, en

tre ellos el Hidrato de Cloral, la Sulfanilamida y la Colchi

cina, que es la más usual. El Anfiploide que se obtiene de e~ 

ta manera es homocigote en el sentido absoluto ya que en cada 

Loci tiene dos genes descendientes del mismo que en la gener~ 

ción anterior (Quiñones, 1967). 

Antecedentes Históricos del Triticale: 

En el año de 1876 la Literatura Científica informó del -

primer híbrido entre Trigo Harinero (seis series de cromoso-

mas y Centeno (dos series de cromosomas), reportado en Esco--
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cia. La planta tenía la mitad de los cromosomas del trigo y -

la mitad de los del centeno y era completamente estéril (Va-

lentín, 1977). 

En 1940 y 1954, dos nuevos avances permitieron el uso de 

trigos cristalinos (dos genomios) y ·centeno (un genomio) en -

la formación de Triticales hexaploides. Uno fue el uso de cul 

tivo de embriones, el otro fue el empleo de la Colchicina pa

ra duplicar cromosomas. Desde 1940 la mayor parte de la inve~ 

tigación en Triticale se ha concentrado en hexaploides (CIM-

MYT, 1973). 

En la cosecha de primavera de 1972 el CIMMYT se prqpuso

resolver el problema del grano arrugado y tuvo un éxito par-

cial mediante el procedimiento siguiente: En primer lugar, -

los investigadores examinaron el grano de 600,000 plantas sem 

bradas en 6,000 surcos dobles en Obregón, Son., alrededor de-

15,000 plantas parecían tener el grano más lleno, se trilla-

ron a mano, de éstas se desechó el 90%. Pero el grano de 2,2 50 

plantas se retuvo para el trabajo de mejoramiento. Las plan-

tas escogidas con respecto a grano lleno se utilizaron para -

hacer cruzas simples. La cosecha siguiente (1973) produjo el

grano de Triticale más lleno que se haya visto hasta ahora en 

México. 

3.2.3 PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO. 

El Triticale ha dejado de ser una curiosidad c~entífica-
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y se ha convertido en una planta que se está mejorando genéti 

camente para contribuir a la alimentación del hombre en todo

el mundo; en México, el CIMMYT y el Instituto Nacional de In

vestigaciones Agrícolas, han realizado varios programas. 

La Universidad de Manitoba inició un programa en 1954 -

con material hexaploide proveniente de USA y de la Universi-

dad de Missouri. Se obtuvieron nuevos triticales y se colecta 

ron otros existentes tanto hexaploides como Octaploides. Se -

hicieron cruzas entre el material y se obtuvieron líneas hexa 

ploides, con las siguientes características: insensibilidad -

al fotoperíodo, precocidad, enanos, semienanos y resistentes

a las enfermedades. Algunas variedades han rendido tanto como 

el mejor trigo y se espera lanzar una al mercado en breve,-

con el nombre de Rosner (CIMMYT, 1973). 

El mejoramiento de Triticales está enfocado a desarro--

llar tipos que produzcan tanto o más grano que las mejores v~ 

riedades de Trigo, Avena y Cebada, al menos bajo ciertas con

diciones ambientales. Para que el Triticale sea comercialmen

te competitivo con otros cereales debe ser buen productor de

grano, poseer resistencia adecuada a enfermedades, buen tipo

de grano y calidad nutritiva para usarse como alimento humano. 

Conviene exponer brevemente algunas de las características y

problemas de los Triticales que se tendrán que vencer para al 

canzar ese objetivo: 
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a). Rendimiento de grano. 

Muntzing (1939), citado por Maurer (1972), reporta un-

rendimiento promedio de 2,663 Kg./Ha. para 22 líneas de Triti 

cale, siendo el mejor rendimiento 3,196 Kg./Ha.; comparado--

con 4,213 Kg./Ha. para 3 variedades de Trigo durante el ciclo 

1967-68 en el CIANO. En el mismo programa se reporta un rendi 

miento promedio de 5,250 Kg./Ha. para 90 líneas de Triticale, 

obteniendo 5,600 Kg./Ha. la mejor, comparada con 6,600 Kg/Ha. 

del mejor Trigo. 

Lo anterior indica la importancia que está tornando este-

cereal, además, de que los rendimientos van siendo muy sirnil~ 

res con los del trigo, por lo tantot se espera que llegue a -

tener buena aceptaci6n por parte de los agricultores; tanto -

por su adaptaci6n, rendimiento y resistencia a enferrnedadea,-

así corno su alto contenido de proteínas y lisina. 

b). Esterilidad. 

Uno de los principales problemas del mejoramiento de Tri 

ticales es su fertilidad incompleta y el arrugamiento del gr~ 

no. Existe una tendencia a que la baja fertilidad y arruga---

miento del grano, estén asociados y parecen ser la manifesta-

ci6n de anormalidades reproductivas. Continuamente se encuen-

tran aneuploides en los Triticales que evidencian la ocurren-

cia de anormalidades reproductivas y sin duda influyen en la-
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esterilidad de los mismos. Las líneas de Triticales contínua

mente generan Aneuploides a pesar de la tendencia natural a -

ser eliminados por falta de germinación, bajo vigor, habili-

dad competitiva y alta esterilidad durante la reproducción -

(Omara, 1953). 

e). Tipo de Grano. 

El arrugamiento del grano es un gran problema de los Tri 

ticales que no ha sido resuelto. Después de la fertilización 

el desarrollo del endosperma tiende a ser mas o menos anormal 

en los Triticales, siendo más acentuado el arrugamiento duran 

te la madurez del grano. 

Klasen, Hill y Laster (1970), citados por Quiñones (1967) 

creen que el arrugamiento y colapso parcial del endosperma -

del grano puede resultar por su rápida germinación. Esto es -

corroborado por varias fuentes, en el sentido de que el grano 

maduro de Triticale era más alto en actividad de Alfa-amilas

que los granos normales de Trigo. 

Sánchez Monge (1971), citados por Quiñones (1967), por

otro lado, expresa que el arrugamiento del grano en los Triti 

cales, puede deberse a incompatibilidad entre los cromosomas

del centeno y los plasmagenes del trigo. El autor irradió 77-

plantas de TTiticales antes de la fecundación con Rayos Gamma. 

De la semilla producida, cinco eran mas o menos lisas, lo que 
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puede ser debido a que la radiación induzca cambios plasmagé

nicos que reduzcan ligeramente los efectos de la interacción. 

d). Acame. 

Una vez superado el problema de la esterilidad mediante

las líneas Amarillo se vió que poseían paja débil, por lo --

cual no es posible fertilizar con altas cantidades como los -

Trigos. A niveles bajos de fertilización los rendimientos de

los Triticales se aproximan a los trigos, pero en condiciones 

de máxima productividad alcanzaron 7 ton. y los trigos 8 ton. 

/Ha. (Cepeda, 1977). 

Para atacar el problema del Acame, se sugirieron dos ca

minos: 

1). Desarrollar Triticales enanos. 

2). Otro enfoque para reducir el Acame ha sido mejorar

el vigor de la paja de altura. Esto se hizo debido a 

la dificultad de mantener alta fertilidad y buen ti

po de grano en las selecciones enanas. Se ha usado -

el Triticale BEAVER como fuente de tipo de paja (Ce

peda, 1977). 

3.2.4 ADAPTACION. 

Algunas líneas de Triticales parecen ser muy restringí--
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das en su adaptación, siendo afectadas por cambios en latitud, 

fotoperíodo y muchos otros factores. El Triticale tiene una -

base genética estrecha y no ha sido sometido a selección du-

rante miles de años en competencia con otras especies en la -

naturaleza. Por esto será necesario efectuar este proceso ar

tificialmente, estableciendo poblaciones de amplia base gené

tica y seleccionando en los ambientes más diferentes (CIMMYT, 

1972). 

En Etiopía, Pinto (1969), citado por Maurer (1972), ob-

servó que los Triticales parecen ser tan buenos en rendimien

tos como los trigos harineros y superiores a los trigos cris

talinos. 

Quiñones (1967), piensa que el Triticale puede consti--

tuir un nuevo cultivo en zonas de temporal en donde la esca-

sez del agua es uno de los factores limitantes para la planta. 

El observó que en siembras de temporal aventajó mucho al tri

go y cebada, como ha sucedido en Huamatla y Tl~xcala. 

Cepeda (1977), estudió 14 variedades de trigo y un Triti 

cale en el Municipio de General Cepeda, Coah. en 1976 y con-

cluye que la variedad Monterrey 60 tuvo mejor rendimiento y -

adaptación, además mostró resistencia a las enfermedades. 

Montemayor (1977), citado por Macias (1978), en Apodaca, 

N.L. evaluó el rendimiento de 14 variedades de trigo y un Tri 
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ticale (Triticum secale) y encontr6 que la variedad de ~riti

cale CININ-Rye-Arms) fue la que tuvo mayor rendimiento~ supe

rando alos trigos estudiados y además que hubo bajas tempera

turas durante la floraci6n. 

Maurer (1972)~ encontró que las l~neas de Triticales he

xaploides son superiores a los trigos tanto harineros como ·-

cristalinos y éstos a su vez producen más que Íos Triticales-

Octaplo id es. 

Valentín (1977), estudi6 la adaptaci6n de cinco especies 
" 

de cereales de grano pequefio: Avena~ Cebada, Centeno, Trigo y 

Triticales, en Apodaca, N. L., en el ciclo de invierno 1976-

1977 y encontr6 que las variedades ~ue más sobresalieron en -

todos los aspectos fueron los Triticales, se~uidos por los --

trigos. 

ENFERMEDADES: 

Los Triticales son atacados por las mismas enfermedades-

que atacan al Trigo y al Centeno, pero hasta ahora no son un

factor limitante del rendimiento, Entre las enfermedades que

atacan a los Triticales se en·cueintran las siguientes (Macias, 

1978): 

ROYA DEL TALLO (Puccinia graminis tritici). 

-ROYA DE LA HOJA (Puccinia recondita). 
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- ROYA LINEAL CPuccinia glumarum). 

- CORNEJUELO (Laviceps purpurea). 

CONTENIDO DE PROTEINAS Y VALOR NUTRITIVO: 

En análisis llevados a cabo en El Batán, México, por Vi-. . 

llegas (1971), citado por Valentín (1977), de 100 líneas de -

Triticales se encontró una variación de 12-21% de proteínas.

El porcentaje de Lisina fluctuó entre 0.36 y 0.72%. Aparente-

mente hay una tendencia a que los Triticales más arrugados -

tengan mayor contenido de proteína. 

Kies y Metz Fox (1969), citados por Maurer (1972), al 

comparar el valor nutritivo de Triticales con trigo, en pers~ 

nas adultas, bajo dos niveles de ingestión de proteínas, en-

contraron que los Triticales tenían un valor ligeramente ma-

yor. Los mismos autores encontraron que el aminoácido limitan 

te para la nutrición proteínica de humanos adultos en racio-

nes de trigo y Triticale, es la lisina. · 

Maurer (1972), probó· 60 líneas de triticales en Apodaca,. 

N.L. y encontró que el contenido. de proteína en: el grano, va-

rió de 13 a 17.78%,. mientras que el mayor trigo harinero tuvo 

15.16% y el menor 12%. A medida que se corrige el grano arru

gado en el Triticale, el porcentaje de proteína total en el.

grano va disminuyendo~ 
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Entre 2,700 líneas de Triticale probadas en el laborato

rio de Proteína del CIMMYT en 1973, el intervalo de proteína-

fue de 10.7 a 16.3% y el promedio fue de 13.7%. El trigo co--

mercial contiene normalmente 11.5 a 12% de proteína total de-

tal manera que podemos decir que el contenido del Triticale -

tiene un intervalo semejante o ligeramente superior. 

En contenido de Lisina, el Triticale es significativame~ 

te mejor que el trigo. Entre las 2,700 líneas cuyo contenido-

de proteína se analizó en el CIMMYT en 1973 el nivel de lisi-

na como porcentaje de la proteína, varió de 2.7 a 4.4% con un 
~-:· , .. 

promedio de 3.7%. El nivel de Lisina del Trigo comercial fluc 

túa alrededor de 2.3%. 

Los bioensayos de laboratorios han demostrado que el Tri_ 

ticale posee valores nutritivqs superiores por unidad de pro-

teina, comprado con el maíz normal y que el Triticale contie-

ne más unidades de proteínas por peso de cultivo que el maíz. 

En 1973 se sembraron ensayos internacionales de Tritica-

le en 208 sitios de unos 40 países. Estos ensayos de rendí---

miento mostraron una mejora continua en la adaptación de Tri

ticales a una gama más amplia de climas. Kenya reportó que el 

Triticale mostró mejor adaptación que los trigos harineros en 

los ensayos nacionales. En la India el Triticale aventajó al-

trigo en ensayos llevados a cabo en las estribaciones de los-

Himalayas, en condiciones de bajas temperaturas y fuerte in--
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fección de roya (Valentín, 1977). 

3.2.5 PRODUCCION Y USOS. 

Hungría fue el primer país que introdujo un cultivo co-

mercial de Triticale para la elaboración de pan tipo centeno. 

En 1961, en Canadá se iniciaron siembras por contrato con una 

destilería y el Gobierno Canadiense, autorizó el Triticale p~ 

ra uso comercial. Los E.U.A. han desarrollado Triticales des

de 1971, principalmente como forraje. Una firma manufacturera 

de alimentos de Lubbock, Texas, ha lanzado al mercado de menu 

deo, a través de supermercados, varios productos alimenticios 

elaborados con Triticale, entre los cuales figuran: pan, pas

teles, macarrón y harina para pancakes (Aldama, 1977). 

3.3 EL CULTIVO DE LA CEBADA AMERICA. 

Es la primera variedad de cebada de grano desnudo en Mé

xico. El Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 

CINIA), fue el que dió a conocer este tipo de variedad que 

puede usarse para la alimentación de humanos. Puede ser la ce 

bada desnuda América una alternativa en las áreas temporale-

ras donde no se produce otro cereal debido a las condiciones

adversas (Anónimo a, 1977). 
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3.3.1 ORIGEN. 

La variedad América fue seleccionada en masa en la gene

ración r 3 , sembradas en el campo agrícola Experimental "Ba--

jío" sede del CIAB, en el ciclo de invierno 1973-74. 

La cruza y genealogía de esta variedad es: Por HyXL.R.I. 

Ap' XV-6982-0R, producto de cruzamientos de las variedades 

Porvenir, Hyproly, Long Rachis Interno y Apizaco. 

Los trabajos con cebadas desnudas se han llevado a cabo

desde el inicio del mejoramiento de la cebada en México, pero 

no se le había dado la importancia debida a este tipo de gra

no. 

Actualmente el propósito de estudios es hacer notar las

ventajas del mejoramiento de las cebadas desnudas, desde el -

punto de vista del valor nutritivo en la alimentación humana

(Anónimo a, 1977). 

La variedad América se recomienda preferentemente para -

las regiones del país, los Estados de Querétaro, San Luis Po

tosí, Aguascalientes, Jalisco, Tamaulipas, Coahuila, Chihua-

hua, Oaxaca, Hidalgo, Tlaxcala y Puebla (Anónimo a, 1977). 

3.3.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. 

Esta variedad además de ser desnuda, tiene la caracterís 
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tica de tener dos hileras, la planta alcanza alturas hasta de 

90 cms., es resistente al acame y al desgrane y produce grano 

de buen tamaño. 

El ciclo vegetativo de la variedad América es de 100 

días en verano y hasta 125 en invierno, su longevidad es 

anual y la fecha de siembra está supeditada al establecimien

to del temporal (An6nimo a, 1977). 

Esta variedad es tolerante a Cenicilla (Erysiphe grami-

nis),a Escaldera (Rynchosporium secalis) y a las Royas (Pucci 

nia hordei), (P. graminis) y (Helminthosporium sativum) (Va-

lentín, 1977). 

3.3.3 DESCRIPCION BOTANICA. 

Las características de la cebada América son: Espiga de

dos hileras, normalmente s6lo las flores de la hilera central 

produce grano, las florecillas laterales tienen sus órganos -

sexuales reducidos y su barba es regular y acerrada. 

El grano es de tamaño regular, uniforme y en la parte -

opuesta el embrión se encuentra cubierto de. vellos. 

La cáscara del grano se desprende al momento de la tri-

lla, caso típico del trigo (Anónimo a, 1977). 
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3.3.4 RENDIMIENTO Y USOS. 

Es de aprovechamiento para la alimentación humana, como

complemento del trigo para elaborar los productos de este úl-

timo. 

Se le han practicado pruebas de laboratorio tanto para -

molienda, como para panificación y la proporción de 75% de -

trigo y 25% de cebada, resulta muy buena con el aditivo Kir-

nol. En pruebas para galletas hasta una mezcla de 60% de tri

go y 40% de cebada, resultan muy buenas y satisfact,?rias. Al

igual que otras variedades la cebada desnuda "América" se usa 

en la industrialización para la obtención de Malta. 

Su rendimiento es ligeramente inferior a las variedades-

malteras, sin embargo, es factible cosechar 500 kilos de ceba 

da desnuda por Ha. 
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4. DESCRIPCION DEL AREA Y SU TECNOLOGIA 

4.1 EL ESTADO DE OAXACA. 

El Estado de Oaxaca se haya comprendido en la región Sur 

este de la ~epública Mexicana, entre los paralelos 15°38'30"

y 18°1.;2'30" de latitud Norte y los meridianos 93°38'30" y---

90030' 30" de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. Colín 

da al Norte con los Estados de Puebla y Veracruz, al Sur con

el Océano Pacífico, al Este con el Estado de Chiapas y al Oes 

te con el Estado de Guerrero (Zúñiga, 1979). 

El Estado cubre una extensión de 95,364 kilómetros cua-

drados. Por su extensión ocupa el quinto lugar en el país y -

el sexto por su población, ya que cuenta con una población de 

2'406,554 habitantes (Censo, 1965). Políticamente se encuen-

tra dividido en 570 Municipios agrupados en 30 Dist~itos (Fig. 

1), 663 Agencias Municipales y 1,548 Agencias de policía. 

Independientemente de la división políti~a, el Estado de 

Oaxaca se considera dividido en Siete Regiones principales, -

atendiendo a diferencias Ecológicas y Etnográficas, siendo 

las siguientes: La Cañada, La Costa, El Istmo, La Mixteca, El 

Papaloapan, La Sierra y El Valle (Zúñiga, 1979). 
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7. Huajuapan 
8. Ixtlán 
9. Jamiltepec 
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16. Ocotlán 
17. Pochutla 
18. Putla 
19. Silacayoapan 
20. Sola de Vega 
21 .. Tehuantepec 
22. Teotitlán 
23. Teposcolula 
24. Tlacolula 
25. Tlaxiaco 
26. Tuxtepec 
27. Villa 1\lta 
28. Yautepec 
29. Zaachila 
30. Zimatlán 
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4.2 LA REGION MIXTECA. 

Entre las regiones que comprende el Estado se encuentra

la Mixteca Oaxaqueña, localizada en la confluencia de la Sie

rra Madre del Sur y la Sierra de Oaxaca en la parte Norocci-

dental (entre los paralelos 16°45 1 y 18° de Latitud Norte y -

97° y 98°31 1 de Longitud Oeste) (Fig. 1). Esta Región compre~ 

de siete distritos: Tlaxiaco, Coixtlahuaca, Nochixtlán, Tepo~ 

colula, Huajuapan, Silacayoapan y Juxtlahuaca. Los primeros -

cuatro distritos se consideran dentro de una Sub-Región deno

minada Mixteca Alta donde predominan alturas de 1,500 a 3,000 

M.S.N.M., los tres restantes pertenecen a la llamada Mixteca

Baja en donde las alturas son sensiblemente más bajas, hasta

de 1 , 5O O M.S. N. M. ( F ig. 2 ) . 

La Sub-Región Mixteca Alta posee una configuración Mont~ 

ñosa donde se pueden localizar algunos valles altos (Fig. 3)

en los distritos de Nochixtlán y Teposcolula (Zúñiga, 1979). 

Por su altura la Mixteca Alta es en general una región -

templada cuya vegetación es muy variada·, pero ha sido clasifi 

cada como una zona semi-desértica, donde se observan asocia-

ciones de plantas arbustivas, aunque en la parte montañosa se 

encuentra todavía pinos (Pinus spp), Enebros (Juníperos spp), 

Encinos CQuercus spp) y la palma nativa que se emplea amplia

mente para la manufactura de sombreros, petates y otros uten

silios (García, 1973). 
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4.2.1 POBLACION. 

Según el censo de 1970, en esta región viven 359,532 ha

bitantes, observándose que la población económicamente activa 

se encuentra concentrada en el sector Agrícola (74%) (Anónimo 

a, 1970). 

4.2.2 ASPECTOS ETNICOS LINGUISTICOS. 

La inmensa mayoría de la población habla el idioma caste 

llano, sin embargo se distinguen grupos lingüísticos, siendo

éstos en orden de importancia: Mixteco, el cual predomina en

todos los distritos de la Región; Trique, en los Distritos de 

Juxtlahuaca y parte de Tlaxiaco y Chocholteco en el Distrito

de Coixtlahuaca (Butterworth, 1975). 

4.2.3 AGRICULTURA. 

Los principales cultivos componentes de la dieta son: El 

Maíz, Frijol, Trigo, Cebada y otros. Además son de mucha im-

portancia por lo que representan para la economía del agricu! 

tor, cultivos como el Alpiste y la Alfalfa. 

La ganadería en la zona es raquítica y de bajos rendi--

mientos; está compuesta principalmente por Ovicaprinos, Bobi

nes y Porcinos. 
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4.2.4 SUELOS. 

Se cree que la configuración actual del territorio de 

Oaxaca se produjo a principio del Cenozoico. 
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Los suelos de la Mixteca en su mayoría son de origen alu 

vial y pocos de origen coluvial, la mayoría dan reacción alea 

lina con PH mayores de 8.0. En su mayoría son suelos pobres,

de contenido orgánico muy escaso y con capa arable delgada -

(Bradomin, 1972). 

4.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

El área de Estudio forma parte del Plan Mixteca Alta, el 

cual abarca los distritos de Tlaxiaco y Coixtlahuaca, sumando 

en conjunto 48 municipios. 

4.3.1 UBICACION GEOGRAFICA. 

El Distrito de Coixtlahuaca, es uno de los distritos que 

integran la Región Mixteca Alta. Está integrado por 13 Munici 

píos que son: San Cristóbal Suchixtlahuaca, San Juan Bautista, 

Coixtlahuaca, Santa María Nativitas, San Miguel Tequixtepec,

Santiago Tepetlapa, Tepelmeme de ~orelos, Concepción Buenavi~ 

ta, Ihuitlán Plumas, Tlacotepec ?lumas, San Mateo Tlapiltepec, 

San Francisco Teopan, Magdalena Jicotlán y San ~iguel Tulan--
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cingo CFig. 4). 

La cabecera del Distrito es San Juan Bautista Coixtlahu~ 

ca, (Coix=Culebra, Tlahuaca=Valle), que en lengua mixteca si~ 

nifica lugar o Valle de Culebras, está comunidado con la ca-

rretera Internacional Cristóbal Colón, por un camino de terra 

cería accesible todo el año, el cual entronca en la comunidad 

de Santiago Tejupan, Teposcolula, que se encuentra al Sureste 

de la cabecera distrital y a una distancia de 24 Kms. 

Geográficamente esta área se ubica entre los meridianos-

97020' y 97°33' Longitud Oeste de Greenwich y entre los para-. 

lelos 17°43 1 y 17°53' de Latitud Norte. 

La altura varía de los 1,900 a 2,300 m.s.n.m. en los te

rrenos cultivables. 

4.3.2 OROGRAFIA E HIDROGRAFIA. 

Orográficamente este Distrito se caracteriza por poseer

un perfil montañoso, con alturas de 1,900 a 2,500 m.s.n.m. 

Forma parte de la Cuenca del Papaloapan. En su sistema monta

ñoso predominan pendientes mayores al 50% y forma parte de la 

Sierra Madre del Sur. 

El sist:ema hidrográfico está formado por el "Río de la -

Culebra", que corre de Sur a Norte y abastece la presa deriva 
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dora "Atonal tzin"; existen aqemás otros pequeños arroyos que

son permanentes en su corriente pero disminuyen considerable

mente en la época de estiaje. 

Todas estas corrientes fluviales son de difícil aprove-

chamiento para la agricultura. Sin embargo, en el Municipio -

de Tepelmeme existe otra presa derivadora que riega aproxima

damente 40 Has., en Ihuitlán Plumas y Río Blanco existe una -

presa de almacenamiento, la cual no se aprovecha por carecer

de canales para el riego. 

4.3.3 FACTORES CLIMATICOS. 

De acuerdo con la clasificación climática de Koppen modi 

ficado por Enriqueta García (1973), la zona de estudio se en

cuentra dentro del sistema C (Wo") (W) b (i) g. 

Precipitación. 

Los datos de precipitación obtenidos de la Comisión del

Papaloapan de nueve estaciones climatológicas ubicadas en la

zona de estudio se reportan en términos de promedios anuales

y un período de registro que va desde 5 a 25 años (Cuadro 1). 

En el Distrito de Coixtlahuaca la precipitación es varia 

ble de un sitio a otro, ya que existen pequeños microclimas

dentro de la región como se puede observa~ en el Cuadro 1. El 
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período de lluvias se inicia regularmente en el mes de Mayo,

siendo los meses más lluviosos Junio y Julio. También se pre

senta la "Sequía Interestival" o "Canícula", la cual ocurre -

en la segunda quincena de Julio y el mes de Agosto, con una -

duración de 40 días. 

Se dice entre los campesinos que en cualquier década que 

se elija en el Distrito, dos años serán de buen temporal, 

trei regulares y cinco malos; estos Gltimos, usualmente son -

el resultado de la sequía y las heladas tempranas. Las obser

vaciones climatológicas de las estaciones existentes nos indi 

can un promedio anual de 600 mm. de lluvia en el período com

prendido entre 1955 y 1976. 

Temperatura. 

Los datos de temperatura que aparecen en el Cuadro 2 --

muestran las medias mensuales y anuales de cinco estaciones 

que se encuentran circundando el área de estudio. 

Al observar las medias se ve que la temperatura más baja 

se presenta en los meses de Enero y Diciembre con promedios -

de 13.4° y 14.04°C y las más altas en los meses de Abril, Ma

yo y Junio con promedios de 1. 8. 1° y 18. 6° (Cuadro 2) . 

Heladas. 



Dado que en el área de estudio, uno de los riesgos mayo-

res para los cultivos son las heladas, se presentan en el Cu~ 

dro 3 los promedios de temperaturas para varias estaciones me 

tereológicas. 

Observando el Cuadro 3, se puede concluir que para toda-

el área, los meses de Septiembre a Marzo es donde se presen--

tan más las heladas, ocasionando, en este lapso de tiempo, un 

riesgo en la Agricultura de la Región. 

Granizo. 

El granizo es otro factor climático que eventualmente 

ocasiona daños considerables a los cultivos del área, siendo-

los meses comprendidos entre Abril y Julio en los que regula~ 

mente se presenta. 

4.3.4 SUELOS. 

Los suelos de la región son muy pobres, carentes o extr~ 

madamente deficientes en M.O. Con una capa arable muy delga

da y con frecuentes afloraciones de material calizo (Material 

Madre), originado por los continuos deslaves y las prácticas-

de cultivo. 

La erosión del suelo en la mayor parte del Distrito ha -

llegado a proporciones increíbles, lo que puede transformar -
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la región en un desierto para un futuro próximo, si el proce

so de degradación continúa al mismo ritmo. De esta manera el

Distrito de Coixtlahuaca se considera en la actualidad, como

el peor ejemplo del grado al que ha llegado la erosión del -

suelo en la República Mexicana. 

En el Cuadro 4, se presentan algunas características de

suelos en dos Municipios del Distrito, los 6uales nos indican 

que el PH es Alcalino; el contenido de Nitrógeno es bajo, el

contenido de Fósforo asimilable es pobre, los contenidos de -

Potasio, Calcio y Magnesio son ricos, la presencia de carbon~ 

tos insolubles es elevado, la textura en ambas localidades es 

migajón-arcillosa y de una tonalidad de color café o gris --

(Campos, 1978). 

4.3.5 TENENCIA DE LA TIERRA. 

El tipo de tenencia de la tierra predominante en la re-

gión es la pequeña propiedad, encontrándose en un 93% de los

casos (Plan Mixteca Alta 1977). 

Es conveniente aclarar que en un 18%, estos pequeños pr~ 

pieta~ios a la vez son ejidatarios, comuneros, aparceros o 

arrendatarios. La tenencia Ejidal y Comunal se encontró en 

sólo el 7% restante. 

La superficie de dotación promedio en la región fue de -



2.00 Has., habiéndose encontrado que en más del 50% de los 

casos la dotación es menor de 2.00 Has. 

4.3.6 POBLACION. 
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El grado de escolaridad media en los jefes de familia es 

de tres años de educación primaria, encontrándose que el 60%

no concluyó estudios primarios y sólo un 15% sí los terminó. 

La edad media de los jefes de familia es de 43 años y en 

promedio la familia se compone de cinco miembros (Plan Mixte

ca Alta 1977). 

4.3.7 CULTIVOS. 

El área comprendida en este trabajo, es en un 71% de --

agricultura de temporal (Plan Mixteca Alta 1977) y los princi 

pales cultivos en orden de importancia son: Maíz, Trigo, Fr.i

jol, Cebada y otros. 

El maíz ocupa la mayor parte de la superficie cultivada, 

considerándose en ·68%, le sigue el Trigo con un 16% y entre -

Frijol y otros cultivos el restante 26%; sin embargo, estos -

porcentajes están sujetos a cambios, ya que hay años en que -

las lluvias se retrasan, lo que hace bajar el porcentaje de -

maíz sembrado y aumentar la superficie de Trigo, esto es pro

vocado por las heladas que ocasionalmente se presentan en los 
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meses de Septiembre y Octubre. También el inicio de las llu-

vias es lo que determina el porcentaje de los cultivos antes

mencionados. En lo que respecta al Maíz y Trigo los rendimie~ 

tos por hectárea son aproximadamente de 700 a 500 Kg./Ha. res 

pectivamente. 

Otros cultivos que se siembran en la Regi6n son: Asocia

ciones de Maíz-Frijol y Maíz-Frijol-Haba, Alfalfa, Alpiste y-

Arvej6n. 

4.4 TECNOLOGIA DE PRODUCCION EN LA REGION. 

Para conocer las prácticas de producci6n que los agricu~ 

tores realizan en el área comprendida en este trabajo, fue ne 

cesario hacer varios recorridos por la regi6n, entrevistar 

agricultores, visitar sus parcelas, para que finalmente, al -

formarse un juicio lo más exacto posible, poder atender la -

Tecnología tradicional de producci6n. 

En la Regi6n se distinguen los siguientes sistemas de -

cultivo: 

Maíz de T. 

Maíz-solo 

Maíz-Frijol 

Maíz-Frijol-Haba 

Eaíz-Frijol-Haba-Calabaza 
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- Maíz de humedad residual. 

- Trigo de Temporal (Siembra del 15 de Junio al 15 de --

Julio). 

- Trigo de H. residual (Siembra del 10 al 30 de Septiem-

bre). 

-Frijol al Voleo (Siembra 15 de Junio al 15 de Julio). 

-Cebada al Voleo (Siembra 15 de Junio al 15 de Julio). 

- Otros. 

4.4.1 SIEMBRAS DE HUMEDAD RESIDUAL. 

Este tipo de siembra es únicamente para maíz y trigo, -

siendo de mayor importancia el primero, por lo que específic~ 

mente se describe la tecnología de producción para el maíz de 

humedad residual, más conocido en la Región como Maíz de "Ca

jete". En este caso, las siembras se efectúan en pequeños va

lles y cuencas que tienen bordos de retención y se realizan -

por lo general en terrenos conocidos como "Año y Vez", en los 

cuales para conservar la humedad del perfil se realizan tres

barbechos en el año de descanso, siendo en los meses de Julio, 

Septiembre y Diciembre, respectivamente. 

Posteriormente, en Febrero se hace un rayado del terreno 

(con arado de madera o extranjero), quedando así el terreno

listo para la siembra, la que podrá realizarse en el mismo -

mes o en el siguiente. 



40 

El m€todo de siembra consiste en abrir un hoyo o "Caje-

te", con una coa especial, de unos 40 cms. de diámetro aprox_:!: 

madamente y a una profundidad hasta donde se localice el sue

lo húmedo. Acto seguido, con la parte trasera de la misma he

rramienta se pica en el fondo del cajete y se depositan 2 ó 3 

semillas, cubriendo inmediatamente con tierra húmeda. La dis

tancia de siembra es por lo general de 90 cms. entre surcos y 

1.25 mts. entre matas, siguiendo un sistema de plantación en

tres bolillos que el campesino llama en "Sobernal", quedando

de 2 a 3 plantas por mata. 

Durante las primeras etapas de desarro~lo del cultivo, -

se dan dos, tres o más labras o encajonados. Para eliminar ·ma 

lezas no se usan herbicidas y las plagas y enfermedades no 

llegan a considerarse por lo regular como un problema, según

la experiencia de los agricultores. 

Antes de la cosecha se hacen prácticas de "Despunte", -

que consiste en cortar la espiga junto con las dos hojas jóv~ 

nes, esto se hace intercalando surcos, el forraje obtenido se 

destina para alimento del ganado. Tambi€n se acostumbran prá~ 

ticas de "Doblado", que consiste en doblar la planta por aba

jo de la mazorca para protejerla del ataque de pájaros y de -

la humedad de las últimas lluvias del temporal. En los meses

de Noviembre y Diciembre se cosecha, cortando la mazorca con

todo el totomoxtle para llevarla directamente al patio de la

casa o a la troje. 
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En el maíz de cajete, se obtienen rendimientos que van

de 900 a 1,200 Kg./Ha. aproximadamente. 

4.4.2 SIEMBRAS DE TEMPORAL. 

Estas siembras se efectúan cuando se inician las lluvias. 

Se describirá únicamente la tecnología de producción pa

ra el Trigo. 

La superficie sembrada en Coixtlahuaca, en los años 1974 

y 1975 fue de 1,385 y 1,654 Has. respectivamente, con rendi-

mientos de 600 a 700 Kg./Ha., según datos proporcionados por

Extensión Agrícola de la S.A.R.H. en Oaxaca, citados por Arre 

dondo V. 1978 (Cuadro 5). 

Preparación del Terreno. 

Para la siembra de Trigo, la preparación del suelo con-

siste generalmente en un barbecho y un paso de rastra, en mu

chos casos esta Última labor no se hace, el barbecho se reali 

za antes del inicio de las lluvias. 

Siembra: 

La fecha de siembra se efectúa en los meses de Junio y -

Julio teniendo como fecha promedio del 15 de Junio al 15 de -
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Julio. 

Una vez que el terreno se raya o "Melguea", se tira la -

semilla "Al Voleo" y se tapa con arado Egipcio, aunque en la

actualidad ya es considerable un número de agricultores que -

usan maquinaria agrícola. 

Variedades: 

En la mayor parte de la superficie sembrada con Trigo, -

se siguen utilizando variedades criollas o variedades mejora

das muy antiguas. Entre ellas encontramos las siguientes: 

Criolla, Larga, Huamantla, Rocamex, Lerma Rojo, Azteca y 

últimamente Cajeme. Las siembras de humedad residual se hacen 

exclusivamente con la variedad criolla llamada Trigo "Pelón"

o "Aventurero", que se siembra a mediados del mes de Septiem

bre. 

La densidad de siembra es de 55 a 60 Kg./Ha. Una vez 

efectuada la siembra no se dá ninguna labor de cultivo, no se 

combaten plagas y enfermedades ni se aplica fertilizante. 

Cosecha: 

La cosecha se realiza en los meses de Noviembre y se usa 

maquinaria. Sólo en donde está no puede entrar, se cosecha en 
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forma manual. La cosecha en esta última forma se guarda en 

"Arcinas", en los meses de Enero y Febrero se "Trilla" con 

animales (burros y caballos), en una Era. Una vez que se sa-

ca el Trigo limpio, la paja la utilizan como forraje en los -
tiempos de Estiaje. El tipo de trilla anteriormente expuesto-

tiene la ventaja de que se obtiene mayor cantidad de paja pa-

ra forraje, cosa que en la región es de gran necesidad. 

4.5 PROBLEMATICA DE LA REGION. 

En este capítulo se analizará el porqué de los bajos re~ 

dimientos del Trigo en el Distrito de Coixtlahuaca, una re--

gión típica de agricultura temporalera y de subsistencia, don 

de el cultivo tiene gran importancia. 

Se estima que en México, aproximadamente el 82% de la su 

perficie laborable son terrenos de temporal (Anónimo e, 1975). 

Según Laird (1972), citado en (Anónimo b, 1977), el pro

greso lento de la agricultura de temporal en contraste con la 

agricultura de riego, se debe a varias razones: 

1). La Agricultura de temporal es fundamentalmente de -

subsistencia y los agricultores no tienen un incenti 

vo económico para buscar- mejores niveles de produc-

ción. 
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2). Estos agricultores tienen poca educación formal. 

3). El tamaño de la parcela en la agricultura de tempo-

ral es pequeña y las posibilidades de mecanizaci6n -

son muy limitadas. 

4). Los agricultores de temporal tienen capital muy res

tringido y no podrían usar insumas caros como ferti

lizantes por ejemplo. 

Otra razón fundamental es que, bajo condiciones de temp~ 

ral los niveles de producción se pronostican con menor preci

sión debido·a la variabilidad climática. Por esta razón los

agricultores de temporal temen emplear insumas caros, por la

incertidumbre de cómo vendrá el temporal. 

En esta región, donde las características de la agricul

tura de temporal son muy especiales, como se mencionó en el -

Capítulo 3, para que el campesino consiga un mejor nivel en

su alimentación, vivienda, vestido, etc., es necesario que -

sus ingresos aumenten, lo cual se logra en alguna medida tra

bajando fuera de la finca durante los meses en los que hay -

muy poca actividad en el campo. 

Para lograr un aumento sustancial en la productividad de 

los terrenos que se dedican al Trigo, se contempla el uso de

variedades mejoradas, densidad de siembra adecuada, uso de -

fertilizantes (dosis, oportunidad, fuente), etc. 
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Algunos de los problemas que limitan la producción de 

Trigo según las condiciones de la Región, se plantean a conti 

nuación. 

4.5.1 FACTORES TECNOLOGICOS. 

a). SUELOS: Generalmente los suelos que se destinan pa-

ra las siembras de Trigo son delgados y de fertilidad media,-

de cuyo efecto son responsables, principalmente, el monocult~ 

vo y la erosi6n. En la actualidad la limitante más fuerte en-

este aspecto, es el desconocimiento sobre prácticas de ferti-

lización. 

b). VARIEDADES: El hecho de que prácticamente no se---

siembren variedades mejoradas se debe, en gran parte a que el 

agricultor no cuenta con ningún aliciente para producir come~ 

cialmente, tiene escaso conocimiento sobre las nuevas varieda 

des, además de que existe una gran dificultad para conseguir-

dicha semilla m~jorada. Por otra parte, en las variedades usa . -
das tradicionalmente, se observan mezclas de semillas de di--

versas variedades, lo que viene a reducir la calidad de la --

l 
1 

producción. 

e). l'lALEZAS: Entre las principales malezas de hoja an--

1 

1 

cha, que afectan a los cultivos en la región, se encuentran:-

"Hostaza", "Lechuguiya", "Acahual", "Coyul",·etc. 

1 
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Entre las malezas de hoja angosta, la única de importan

cia es la "Avena Silvestre". 

Las malezas de hoja ancha son combatidas con herbicidas

normales del grupo 2-4D. Como 2-4D Amina, hierbester, hierb~ 

mina, etc. Las malezas de hoja angosta y en especial la "Ave 

na Silvestre", que para los cultivos de trigo constituye un

verdadero problema, es de difícil control por implicar el uso 

de herbicidas selectivos. 

d). PLAGAS Y ENFERMEDADES: Entre las plagas más comunes 

que pueden ocasionar pérdidas en un momento dado a los culti

vos, están la "Gallina Ciega" (Phyllophaga rugosa), "Gusano -

de alambre" (Agiiotis spp) y "Chapulín" (Melanoplus differen

tialis). 

En lo referente a enfermedades, las de mayor importancia 

son las royas, que se conocen con el nombre general de "Cha-

huixtle". Entre ellas se conocen la Roya de la hoja causada -

por (Puccinia recondita), Roya o Chahuixtle de Tallo (Pucci-

nia graminis Tritici) y Roya o Chahuixtle de las glumas (Puc

cinia striformis), llamada también lineal o Amarillo; todas

estas enfermedades perjudican los rendimientos del Trigo .. Por 

otra parte, su combate, una vez que parasitan el cultivo, se

hace difícil por lo costoso del tratamiento. 
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4.5.2 FACTORES INSTITUCIONALES. 

De acuerdo con la superficie sembrada, el cultivo del 

Trigo ocupa el segundo lugar en importancia después del maíz. 

Su adaptación a climas y suelos es muy variada, lo que coloca 

al Trigo en situación más ventajosa que el maíz para producir 

en suelos delgados. Sin embargo, no se le ha dado la importa~ 

cia que requiere, lo que ha originado que el agricultor lo -

siembre exclusivamente de subsistencia, sin contar con ningún 

aliciente para producir en forma comercial (rendimiento, cali 

dad, etc.), ya que no existen organismos que paguen su precio 

de garantía, además de no corit~r con industrias hacia donde -

pudiera canalizarse la producción (molinos de trigo). Por--

otra parte, la falta de organización para producir comercial

mente y las siembras efectuadas en superficies pequeñas y ai~ 

ladas, difícilmente hacen a los agricultores sujetos de crédi 

to agrícola y asesoramiento técnico. 
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5. MATERIALES Y HETODOS 

5.1 LOCALIZACION DE LOS SITIOS EXPERINENTALES. 

Para lograr los objetivos y probar las hipótesis plante~ 

das, se llevaron a cabo dos experimentos de campo, ubicados -

en los municipios de Tepelmeme y Jicotlán, Distrito de Coix-

tlahuaca, a una altitud sobre el nivel del mar de 2,060 y---

2,210 Hts., respectivamente, en terrenos de agricultores coo

perantes. 

Los niveles que se aplicaron, para los factores nitróge

no, fósforo y densidad de siembra, fueron de acuerdo a la in

formación previa sobre la región y del Campo Experimental del 

I.N.T.A., ubicado en la población de Yanhuitlán, Oax., el tra 

tamiendo usado fue: Nitrógeno 40 Kg./Ha.; P 205 40 Kg./Ha. y

densidad de siembra 80 Kg/Ha. 

Criterios emDleados al localizar el sitio Experimental. 

Algunos de estos criterios fueron: 

a). Que se captará la mayor variación posible en cuanto

a la morfología del suelo y condiciones ecológicas. 

b). Que el sitio representará una situación de manejo-

frecuente en la región. 
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5.2 DISEÑO EX?ERIMENTNu. 

Se ensayaron 20 variedades, éstas fueron: 12 Trigos, 7 -

Triticales y la Cebada ''Denuda" Am~rica. Establecidas en un -

diseño en bloques al azar con 4 repeticiones. Cada parcela -

con medidas de 3 x 3 M., o sea 9 M2 por parcela, para que al

momento de la cosecha, al eliminar un metro por cada lado, se 

tenga como parcela útil 4M2. 

5.3 TRABAJO DE CAMPO. 

~ración del Terreno. 

La preparación del terreno se realizó tal como lo acos-

tumbra el agricultor en la zona, o sea con un barbecho profun 

do y un paso de rastra, en los dos casos se efectuaron con ma 

quinaria agrícola. Para la parcela ubicada en Jicotlán se rea 

lizó en el mes de Abril y para la de Tepelmeme, en Junio. 

Siembra. 

La fecha de siembra para ambos experimentos fue la que -

tradicionalmente sigue el agricultor y que es la que corres-

p~nde al establecimiento del temporal de lluvias. Para Jico-

tlán fue el 27 de Junio y para Tepelmeme el 3 de Julio. 
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La siembra se realizó "melgueando" el terreno con arado

egipcio, posteriormente se distribuyó la semilla al "voleo" y 

finalmente se efectuó la "tapa" usando una rastra agrícola. -

La densidad de siembra fue de 80 Kg/Ha., según la recomenda-

ción del Campo Agrícola Experimental de la Mixteca Oaxaqueña, 

ubicado en Yanhuitlán, Oax. 

Las variedades sembradas (Cuadro 6), fueron proporciona

das por el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas y

por el C.E.I.C.A.D.A.R., unidad Puebla. 

Fertilización. 

La fertilización se realizó según la recomendación del -

Campo Experimental de INIA en la Mixteca Alta, con la fórmula 

40-40-00 y en los dos experimentos se usó el mismo tratamien

to, aplicándose todo el Fósforo y la mitad del Nitrógeno al -

momento de la siembra. La segunda parte del Nitrógeno se apli 

có treinta días después de la siembrá. 

Los fertilizantes químicos usados como fuentes para la -

fertilización en ambos trabajos fueron: 

a). Urea al 46% de N. 

b). Superfosfato de Calcio Triple al 46% de ? 20s. 

Control de Malezas. 
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El control de malas hierbas en las dos parcelas se efec

tuó en forma manual, para lo cual fue necesario realizarlo en 

dos fechas, procurando mantener libre de malezas el cultivo -

en todo su ciclo vegetativo. Por otra parte, la operación del 

deshierbe se facilitó por tratarse de superficies pequeñas. -

Se hace la aclaración que en esta labor se prefirió no usar -

productos químicos para controlar las malas hierbas por ape-

garse estrictamente a las condiciones normales de cultivo en

la región, ya que, como se aclaró en capítulos anteriores, la 

gran mayoría de los agricultores no usa los productos quími-

cos. 

Control de Plagas y Enfermedades. 

En cuanto al control de plagas y enfermedades, no hubo -

necesidad de aplicar ningún control, ya que los daños que se

presentaron por esta causa no fueron de consideración, como -

para ameritar la aplicación de insecticidas. 

5.4 ESTIMACION DE LAS ETAPAS FENOLOGICAS. 

Durante el ciclo de cultivo se tornaron datos sobre las -

fechas de nacencia, floración, altura de plantas y madurez fi 
siológica, para dichas estimaciones se seleccionaron dos rep~ 

ticiones. 

Floraciór,. 
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Para estimar la fecha de floración se tomó como. referen

cia cuando en una parcela, el 50% de las espigas había salido 

de la hoja· bandera. Es necesario aclarar que las observacio-

nes se hicieron por cultivos; es decir, se agruparon los Tri

gos, Triticales y la Cebada. 

Altura final de la planta. 

Para la estimación de la altura de la planta, se siguió

el procedimiento normal, o sea, midiéndola desde la base de -

la planta hasta la punta de la espiga. La época en que se to

mó este dato fue en la madurez del cultivo. 

Madurez. 

El dato sobre fecha de madurez, se tomó cuando el grano

se pone amarillo y los tallos y hojas se observan maduros. 

5.5 COSECHA. 

La cosech§ se realizó el 27 de Noviembre (150 días des-

pués de la siembra), en forma manual (con hoz) parcela oor -

parcela, introduciendo las plantas en bolsas, anotando el nú

mero de parcelas, número de bloque y fecha. 

La trilla también se hizo en forma manual, por cada bol-
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sa (parcela) y recogiendo el grano en bolsas de papel plena--

mente identificadas con los datos correspondientes a cada pa_:: 

cela. 

Además, se tomaron muestras para determinar el porcenta

je de humedad del grano. 

Análisis Estadístico. 

Con los datos obtenidos del rendimiento en grano, se pr~ 

cedió al procesamiento de datos. Se le practicó el análisis -

de varianza de acuerdo al diseño experimental (Cochran y Cox, 

1974), para después hacer la separación de medias de acuerdo

al método de Turkey (Martínez, 1979). 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1 DE LAS CARACTERISTICAS DEL CLIMA. 

Precipitación Pluvial. 

Para observar la variación de la lluvia de un año a otro, 

con los datos obtenidos sobre precipitación pluvial y su dis

tribución mensual, registrada en la Región durante el año ---

1977 se elaboró la figura 5, en la cual podemos observar que

el temporal de lluvias se estableció en el mes de Mayo, sien

do Junio el de mayor precipitación y en Julio no hubo lluvias, 

correspondiendo este período de sequía a la "Canícula", lo-

cual afectó bastante el desarrollo normal de las variedades,

principalmente del experimento establecido en el Municipio de 

Tepelmeme que se sembró en ese mes. 

En cambio, en la misma figura se presenta la precipita-

ción promedio mensual y anual, observándose que la distribu-

ción es más uniforme comparada con las lluvias de un solo ci

clo. 

Temperaturas Medias. 

Con los datos sobre temperaturas medias proporcionadas -

por García (1973), para cinco estaciones meteorológicas loca-
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lizadas en la Región y de un período de 5 a 11 años, se elabo 

ró la figura 6. 

En ella podemos observar que las temperaturas medias va

riaron de 12 a 19°C., las temperaturas más elevadas se prese~ 

tan en los meses de Abril, Mayo y Junio y las más bajas en -

Diciembre y Enero. 

6.2 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE JICOTLAN. 

Los resultados del experimento establecido en el Munici

pio de Jicotlán se agrupan en el Cuadro No. 7, pudiendo obse~ 

var en el mismo que las variedades de Trigo Zaragoza y Cajeme 

F71 fueron de más altos rendimientos. Entre los Triticales to 

das las variedades probadas mantienen un buen rendimiento, so 

bresaliendo únicamente la Navojoa, en cambio, entre los Tri-

gos, se observa la heterogeneidad. La Cebada América fue la

de menor rendimiento; el criollo es la variedad Lerma Rojo -

que el agricultor usa desde varios años. 

En el Cuadro 1 "A" del apéndice se presenta el análisis

de varianza, conjunto de las variedades pertenecientes a las

tres especies probadas, en el cual encontramos diferencias -

altamente significativas para tratamientos, en cambio, para -

repeticiones no hubo significancia lo que indica que el terre 

no es homogéneo o bien, las repeticiones estuvieron mal ubica 
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das y no se captó la variabilidad del terreno. El C.V. fue de 

26.6%, lo cual, tomando en cuenta que es ensayo de temporal y 

en una región con precipitación pluvial baja y mal distribuí-

da, es válido este coeficiente de variación. 

6.2.1 PRUEBA DE MEDIAS. 

En el Cuadro 2 ''A" del ap~ndice se observan los rendi---

mientes medios de grano de todos los tratamientos ordenados -

de mayor a menor. 

Una vez que el análisis de varianza nos mostró que hay -

diferencia altamente significativa para variedades, se hizo -

la comparación de medias por el m~todo de Turkey, (Martínez,-

1979). Este m~todo se dice exacto, válido para las T(T-1), 
2 

comparaciones simples posibles. Se calcularon por medio de la 

fórmula: DSH = p ,t,n, __ s_ 
r 

Donde: q ,t,n, es el valor tabulado del rango estanda-

rizado para t medias. 

n = (r-1) (t-1) = Grados de libertad, al nivel de signi-

ficancia. 

s2= Cuadrado medio del error. 

r = Número de repeticiones. 

En el Cuadre 8, podemos observar los tratamientos que de 

acuerdo a es~a prueba son significativos con un~ alfa de 
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0.0.5, se puede apreciar, además que la Cebada América es di

ferente a todos los demás, con menor rendimiento le sigue el

Trigo Narro, luego el Criollo Regional que es diferem:e únic~ 

mente con el Zaragoza y Cajeme, en todos los demás no hay si~ 

nificancia siendo superiores en rendimiento. 

6. 2. 2 DATOS FENOLOGICOS. 

En el Cuadro 9, se presentan algunas características--

agronómicas de las variedades y podemos observar que la Ceba

da América es la más precoz y la de menor altura. El comport~ 

miento de los Triticales tanto en altura como en madurez fue

similar. Con los Trigos, los de mayor desarrollo fueron el ·ca 

jeme y Lerma Rojo; los de ciclo más largo, 135 a 140 días, 

fueron el Cajeme, Zaragoza y el Criollo del Agricultor. En es 

ta última variedad se notaba mezcla de otras variedades más -

tardías. 

6.3 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO DE TEPELMEME. 

En el Cuadro 9, se muestran los rendimientos de las va-

riedades en estudio, se puede apreciar que la que tuvo mayor

rendimiento fue Cajeme, después le siguen tres variedades de

Triticale y muy de cerca algunos Trigos que ya se comienzan a 

sembrar en la regiór., como son el Anahuac, Zacatecas y Cleopa 

tra. Nuevamente se observa que los rendimientos de los Triti-



Cus.dro 9: ]enéiimientos y carac-tcristicfl,; a.¿ron6micas de lns 
variedades de trigo, ceba.dn y triticale, evalua -
das en la localidad de Tepelmel:le, Oax.- Bajo con
diciones de tempor21. 1977. 

VARIEDADES RENDir.:rENTO ALTURA DIAS A LA 
(Kg/Ha) (Cm) ft'!ADUREZ 

l.- L:2A. IJinea. Exp. 971 70 124 
2.- !.!apache 869 80 119 
3.- Yore'me 754 75 125 
4 •. - Cajeme. F71 974 65 138 
5.- Bacum 808 85 128 
6.- Navojoa 783 85 131 
1.- IJaya.-Arms 759 Bo 129 
8.- IUA Linea Exp. 910 80 130 
9.- c •. América 379 60 95 

10.- Jupateco 711 70 118 

11.- Lerma Rojo 564 668 80 108 

12.- Cha-pingo IJF74 635 80 130 
13.- Tánori F71 649 70 110 
14.- Zaragoza 860 75 130 
15.- Cleopatra 'lS74 720 80 125 
16.- lilexical::í. 620 75 110 
17.- Anab.uac 838 85 I20 
18.- Narro VF74 418 75 115 
19.- Zacatecas VT74 856 90 124 
20.- Criollo LaróO 580 lOO 135 
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cales tuvieron un comportamiento similar, compitiendo con los 

mejores Trigos, incluso superando a muchos de ellos en rendi

miento; de los Trigos el de menor rendimiento fue el Narro -

VF74. El Trigo que se usó como testigo fue el Criollo "Largo" 

que tuvo bajo rendimiento. 

En el Cuadro 3 "A" del apéndice se presenta el análisis

de varianza. Puede observarse que tanto las variedades como -

las repeticiones fueron altamente significativas. El coefi--

ciente de variación es de 21%, lo cual nos indica que es aceE 

table para este ensayo. 

6.3.1 PRUEBA DE MEDIAS. 

Después de comprobar que hay diferencias significativas

para variedades y para poder distinguir cuáles son diferentes 

entre sí, se procedió a hacer la comparación de medias, me--

diante el método de Turkey (1960) Martínez (1979). 

La fórmula usada fue: D SH = q , t , n ~ ~ 2 

En el Cuadro 4 "A" del apéndice se muestran los rendi--

mientos medios, ordenados de mayor a menor, apreciándose que

los rendimientos más bajos son de las mismas variedades del -

experimento anterior, o sea, Cebada América, Trigo Narro VT74 

y Criollo. 
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En el Cuadro 10 se muestran las variedades que son dife

rentes; se puede apreciar que la Cebada América es diferente

con menos rendimiento de 7 variedades, el Trigo Narro VT74, -

únicamente es diferente de 5 variedades. Todas las demás de -

acuerdo con esta prueba y a este nivel, estadísticamente son

iguales entre sí, pudiéndose así recomendar cualquiera de --

ellas. 

6.3.2 DATOS FENOLOGICOS. 

Después de la siembra no llovió en todo el mes, lo cual

dificultó en buena medida la germinación normal de la semilla. 

El día 19 de Noviembre se presentó una helada de regular in-

tensidad, no obstante los daños fueron mínimos, ya que el cul 

tivo se encontraba en un 75% de madurez fisiológica. 

En cuanto al desarrollo de las variedades, en el Cuadro-

9, se presentan algunas características agronómicas, indicán

donos que hubo variación en alturas entre unas y otras. Se -

distingue entre las de más baja altura la cebada América (60-

cms.), después entre 60 a 70 cm. se encuentran las variédades 

de Trigo Cajeme F71, Jupateca y Tánori F71; enseguida se en-

cuentran en un rango de 75 a 85 cm. casi todos los demás, di~ 

tinguiéndose el criollo "Largo" como la de mayor altura, (100 

-105 cm.). Se comprende que esta variación de alturas en pa~ 

te se deben a la variación de los genotipos, aunque, segura-

mente influyó también la poca humedad en la fase inicial del-
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desarrollo. 

En lo referente al ciclo de las variedades Tambi~n hubo

diferencias entre ellas, nuevamente la cebada "América" resul 

tó ser la más precoz con 95 días a la madurez. Se agrupó a 

las variedades que maduraron de 110 a 120 días llamándolas co 

mo precoces y se puede observar que a este grupo pertenecen -

las siguientes: Narro VF74, Anáhuac, Mexicali, Tanori y Jupa

teca; después como intermedias a las que maduraron de 120 a -

130 días encontrándose aquí la mayoría de los triticales y 

por altimo las variedades tardías fueron: Zaragoza, Cajeme y

el Criollo Regional. 

Esta información puede ser como base para seleccionar a! 

guna de las variedades, que vaya acorde a las características 

de la región. 

5.4 ANALISfS CONJUNTO DE LAS DOS LOCALIDADES. 

Se realizó un análisis de varianza de las dos localida-

des y los resultados se encuentran en el Cuadro 5 "A" del --

apéndice, se puede observar que hubo significancia para repe

ticiones dentro de experimentos, lo mismo ocurrió para varie

dades, no así para localidades por variedades, o sea, que no

hubo variación de un lugar a otro en el corr:Dorramiento de las 

variedades. El coeficienTe de variación fue de 25% que se pu! 
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de considerar como bueno, considerando la zona en donde se de 

sarrollan los trabajos, temporalera en donde influyen facto-

res incontrolables, que afectan en forma determinante los ren 

dimientos. 

Al no haber significancia en localidades por variedades, 

nos indica, que los datos obtenidos se aplican a nivel de si

tio o en tal caso repetir los experimentos en más localidades 

y más afios, ya que sí existen variedades que son comunes para 

ambas localidades. 
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7. CON C L U S I O N E S 

Las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos -

son las siguientes: 

Sobre las hipótesis planteadas. 

1). Respecto a la primer hipótesis que dice "Algunas de

las variedades de trigo mejoradas en estudio superan los ren

dimientos de grano, en comparación con la usada por el agri-

cultor en esta región". 

Se rechaza parcialmente, ya que de acuerdo con la compa

ración de medias por el método de Turkey, nos dice que esta-

dísticamente, para la localidad de Jicotlán, únicamente la v~ 

riedad Zaragoza fue superior en rendimiento a la criolla usa

da tradicionalmente por el agricultor; mientras que para la -

localidad de Tepelmeme ninguna de las variedades mejoradas -

fueron superiores al criollo, sin embargo, deben tomarse en -

cuenta los rendimientos obtenidos para una posible recomenda-

ción. 

2). Respecto a la segunda hipótesis que dice: 

Las variedades de Triticale, tienen tan buenos rendimien 

tos y adaptación como los trigos mejorados en condiciones de

temporal. 
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No se rechaza, ya que de acuerdo con lo~ rendimientos 

ob~enidos de los dos sitios, asi como la prueba de medias, se 

observé que estos dos cereales no fueron estadísticamente di

ferentes y el comportamiento fue similar. 

3). Respecto a la tercer hipótesis que dice: 

La Cebada desnuda América consttituye una buena alterna

tiva de cultivo por su poder de adaptación a condiciones ad--

versas. 

Se rechaza, pues el análisis estadístico nos muestra que 

es inferior en rendimiento a todas las variedades estudiadas. 

A manera de sugerencia para futuros estudios se presen-

tan los siguientes puntos: 

A). Estudiar las variedades que estadísticamente son--

iguales en más localidades y más años. 

B). Sería conveniente estudiar más sobre el método de ta 

par la semilla (maquinaria, tracción animal). 

C). Es necesario realizar trabajos experimentales para

determinar el tratamiento óptimo económico (N P K )

para este sistema de cultivo. 

D). Sería conveniente estudiar la cebada América con la

criolla del agricultor. 
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8. RE S U M E N 

En el Distrito de Coixtlahuaca, Oax., el cultivo del tri 

go es uno de los más importantes por su mayor adaptabilidad a 

condiciones adversas en relación al ma'íz. Los rendimientos -

que se obtienen actualmente son del orden de 300 a 700 Kg/Ha., 

se usa semilla criolla, la cual dá bajos rendimientos y suele 

ser susceptible al ataque de royas. 

En general los suelos son pobres, deficientes en nutri-

~entos, principalmente de elementos mayores. Siendo la preci

pitación pluvial el principal factor limitante de la produc-

ción. 

Con el propósito de aumentar los rendimientos, se plan-

teó el siguiente objetivo: "Encontrar una variedad mejorada -

de trigo, triticale o cebada que supere los rendimientos de -

grano de las variedades criollas, bajo las mismas condiciones 

de cultivo de la región". 

Para lograr el objetivo anterior, se plantearon las si-

guien~es hipótesis: 

1). Alguna de las variedades mejoradas de trigo en estu

dio, supera los rendimientos de grano, en compara--

ción con la usada por el agricultor de esta región. 
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2). Los triticales tienen tan buenos rendimientos y adaE 

tación como los trigos mejorados, en condiciones de-

temporal. 

Para probar las anteriores hipótesis se establecieron 

los experimentos en dos municipios del Distrito de Coixtlahua 

ca, Oax. El diseño experimental fue bloques al azar, con 4 y 

5 repeticiones, la cantidad de semilla empleada para la siem

bra 80 Kg/Ha., se fertilizó con el tratamiento 40-40-00. Las

fuentes de fertilizantes fueron urea y superfosfato triple, -

para nitrógeno y P2o 5 , respectivamente. 

La separación de medias fue mediante el método de Turke~ 

Las variedades más prometedoras fueron la Zaragoza y Ca

jeme. Aunque estadísticamente son iguales a otras. Estadísti

camente los trigos y triticales no son diferentes. Las varie

dades mejoradas tuvieron diferente comportamiento de un sitio 

a otro; siendo significativamente superior la variedad Zarag~ 

zapara un sitio únicamente. Para el otro ninguna fue estadís 

ticamente superior a la del agricultor. 

La cebada desnuda América fue la más precoz de todas, de 

menor altura y rendimiento en ambas localidades. 
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COSTOS DE PRODUCCION DE TRIGO CRIOLLO, REALIZANDO TODAS LAS -

OPERACIONES EN FORMA !·!ANUAL SIN MAQUINAEIA. 

Las labores que a continuación se describen, se aplican

a siembras que se han hecho en terrenos con bastante pendien

te, superficies pequeñas o bien en terrenos que son poco acc~ 

sibles para la maquinaria agrícola debido a lo accidentado -

del terreno o la falta de vías de comunicación. Tomando como-· 

base para la estimación de los costos, los siguientes aspec-

tos. 

BARBECHO: 

Tomando en cuenta que una hectárea de barbecho en un día 

con 5 yuntas y que, cada yunta cobra $60.00 por día, el costo 

del barbecho será de $300.00. 

SEMILLA: 

La cantidad de semilla que utilizan para sembrar una hec 

tárea de trigo es de 60 Kg., siendo su precio unitario en el

mercado local de $2.30, por lo que su costo es de $138.00. 

SIEHBRA: 

Un peón siembra una hectárea al voleo en un medio día y

si éste gana $30.00 por jornada, el costo de esta labor será

de $15.00. 

TAPADO DE SEMILLA: 
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Para tapar la semilla distribuida en el terreno, se hace 

la misma labor de rayado, por lo cual, el costo es de $180.00. 

Una vez realizada la sie:nbra y durante el desarrollo del cul

tivo, no se hace ninguna labor. 

CORT2 Y ~~NOJEO: 

10 peones de campo, cortan y manojean en un día lo equi

valente a una hectárea de trigo, si cada peón gana al día--

$30.00 el costo total será de $300.00. 

ACARREO Y "ARCINADO" 

Una vez cortado y manojeado el trigo, es transportado a

la "Era" (lugar plano y compacto en dond~ se va a trilJ.ar'), -

donde se desatan los manojos y el trigo es acomodado en trin

cheras. La producción de una hectárea es acarreada y "Arcina

da" por dos peones en un día, siendo su costo de $60.00. 

TRILLA Y VENTEADO: 

La "gavilla" es colocada y extendida en el piso de la -

era, en donde, con el paso de animales (asnos o caballos) se

va trillando, mientras que dos peones voltean y ventean la -

"gavilla'', separando la paja. La producción de una hectárea -

la trillan y ventean 4 peones con la ayuda de 12 asnos, el -

alquiler de cada asno cuesta $3.00 siendo el gasto total de -

esta operació~ de $156.00. 
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Una vez separada la paja, la espiga se vuelve a trillar

con el paso ce animales, mientras que dos peones con palas de 

madera tipo panadero, traspalean el grano y espiga aprovecha~ 

do las corrientes de aire para separar el grano, esta opera-

ción la realizan 3 peones con la utilización de 5 asnos, sien 

do su costo total de $105.00. 

ZARANDEO Y ENCOSTALADO: 

Esta operación consiste en separar todas aquellas mate-

rias extrañas del grano. Principalmente, pajas, piedras, semi 

llas extrañas, estiércol, etc. Dos peones zarandean y encost~ 

lan 750 Kgs. de trigo en un día, que es el rendimiento máximo 

que obtiene el agricultor en una hectárea, el costo total es

de $60.00. 

TRANSPORTE DEL GRANO: 

La distancia de la era o lugar de trilla a la casa del -

agricultor es variable, sin embargo un promedio general en el 

costo de esta operación es de $40.00, ya sea transportándolo

en asnos o carreta. 
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COSTOS DE PRODUCCION m: !F.IGO CRIOLLO, P.EALIZA!{DO CIEF.TAS OPE 

RACIONES CON MAQUINARIA: 

BAP.E:::CHO: 

Una Ha. barbechada con tractor cuesta $250.00. 

SEMILLA: 

La cantidad es la misma que para el caso anterior $138~~ 

SIE!1BRA AL VOLEO: 

Por Ha. su costo es de $15.00. 

TAPADO DE SDHLLA: 

Con un paso de rastra se hace esta operaci6n $200.00. 

TRILLA: 

Una trilladora cobra por Ha. $300.00. 

TRANSPORTE DEL GRANO: 

$50.00. 
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COSTOS DE PRODUCCION ?O~ HA. DE TRIGO SN LA MIXTECA ALTA, OAX. 

1977. 

C O N C E P T O M A N U A L Jvi.AQUINARIA 

~REPARACION DEL TERRENO $ 300.00 $ 250.00 

SIEMBRA 333.00 450.00 

COSECHA Y TRILLA 681.00 350.00 

T o t a 1 $1,314.00 $1,050.00 



Año 
Ccd xtla-

huaca 

1955 941. o 
1956 385.0 
J 057 342.5 
1958 7.19.0 
1959 772.5 
1900 404.5 
1961 254.5 
J%2 321.0 
l9G3 445.0 
1964 380.0 
1965 447.9 
J%6 713.5 
1967 779.1 
J 968 650.0 
1969 709.2 
1970 447.8 
1971 417.5 
1972 340.6 

. 1973 
J 971\ 610.6 
1975 656.7 

CUADRO 1: Preciri·ti'lción plnvial (mm) de nueve estaciones, 

ubicadas en el ?r~a de estudio. 

Magdalena Nativitas Sn.Antonio San Feo. Sn.Miguel Sn.Miguel Suchixtla 
,Jilot 1án Abad Teopan Tequi xt el) a:: Tulancingo huaca 

988.8 1158.3 
655.0 574.9 
414.0 446.7 
902.0 843.4 

1096.0 825.2 
763.4 646.3 
444.4 538.1 
411.2 488.5 
799.7 778.5 
424.0 474.0 
416.1 523.8 
637.5 757.5 
676.7 770.8 
649.2 757.4 541.2 552.8 481.4 546.4 
671.6 968.5 643.5 370.7 628.5 643.9 
581.2 638.3 536.8 515.0 446.8 
638.2 630.7 424.3 679.6 366.0 658.3 445.2 
642.2 521.5 575.2 329.5 266.8 342.6 
547.2 
567 o 3 

rur.rrn~: Comisión de Papaloapan. 

Tepelmeme Promedio 

482.2 892.57 
518.5 533.35 
451\.9 414.')2 
701.4 791.45 
791. 3 872 o 75 
613.0 60G.8 
3~8. 4 391 o 35 
549.4 442.52 
531.1 638.45 
358.6 409.15 
331.8 429.9 
520.2 657.17 
593.6 705.05 
445.6 578.0 
662.9 662.35 
524.6 527.1 
373.5 514 o 81 
310.9 457 o 35 

547.2 
588.95 
656.7 
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CUADRO 2: Medias mensuales y anuales de temperaturas (en grados cent!grados) 

de cinco estaciones ubicadas en el área de estudio. 

EST!\C!ON Coord. Años Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. 

1\statla 17°57' 
San Miguel 97°24' 6 14.0 15.6 17.9 18.7 18.8 17.9 16.7 17 .o 16.9 16.5 15.1 

2200M 

17°43' 
Copet1ahuaca 97°19. 10 12.7 14.4 17.0 18.6 18.2 17.5 16.2 16.7 17.5 15.1 16.0 

2l30M 

Snn r1igue1 17° 44. 
Tnl.anci.ngo 97°27' 6 14.9 14.4 16.6 18.3 18.2 18.4 16.2 16.8 16.6 16.1 15.1 

2180M 

17° 43. 
suchixtlahuaca 97°23' 7 13.3 15.1 17.6 18.6 18.7 18.2 16.9 17.1 17.2 16.7 25.2 

2000M 

17° 52. 
Tepelmeme 97°22' 11 12.2 14.0 16.4 17.7 19.1 18.8 17.5 17.7 17.8 16.1 14.2 

2060M 

Promedios 13.4 14.7 17.1 18.4 18.6 18.16 16.7 17.0 17.2 17.1 15.1 

FUI:NTE: Enriqueta Martínez (1973). 

Dic. Prom. 

14.0 16.6 

12.8 16.1 

12.9 16.2 

13.0 16.4 

12.5 16.2 

13.04 16.3 



C:u.acro 2-aAu.- fenJi.:ule.a:!'tOS ::lediOS ae J..Ots CS:.!.~!SBlt.:e, tr--.lgo, 

'vtdiE:JAD 

.:~;.nache 

.Ju-o:a:teco 

Le roa ::tojo S6<l 

Z&cs. tecas ~l'l\7 4 

:eá.no d. ?71 

tr:.. t:.t.cele ;; ci.::bE.tla An.érics, o:cde,tcóos de :ua., v r 
s ::o.LtJllOl', Pfil<:& ul s..i. t.l.o ,;.€~ J.i..cc C.t.~.n., Oax. 1?·¡·7. 

14 

i1 

6 
.,., 
.l.¡ 

1 

2 

~· 

7 

5 

10 

11 

19 
' . .l.) 

::..6 

l¿J; 

1290 

1223 

J..:ss 

11<:5 

10'10 

1073 

960 



CUADRO 3: Frecuencia de heladas de 4 estaciones en la región 

Número de Días con heladas 

AÑOS E F t-1 A M J J A S o N D 

1967 4 3 2 o o o o o o o 3 1 

1968 o 5 3 o o o o o o 1 1 1 

1969 3 o o o o o o o o o 2 4 

1970 o 1 o o 2 o o o o o 9 7 

1971 9 10 1 2 o o o o o o 3 4 

1974 3 5 o o o o o o o o 2 o 

1975 1 o o o o o o o o 3 5 5 

FUENTE: Comisión del Papaloapan. 



C1.t6.J.ro 3- ''A".- Anali~ia •:ie varie.n.~:.s realiz~do para e1 exn\iri
mento de !epelllieme, Os~. 197~. 

F. V. G.~. s.c. e .;.r. FC ?rob. 

Tra·~wn:..G1l tos 19 13<.:6987 .~ lol~.!;¿·o . .:: 3. 77++ ,J.cao: 

it~:p~::: ti~:Lcmes 3 <117425.7 l~9:i.42.j - -.... .) • J.. ++ -.00 35 

Error 57 153.:367.3 261Cl. 2 

T o t e 1 79 3~7712!. 6 .19C3'5 .0 

c.V. = 21~~ 

++ Altamente eignif'ice.ti-.,rt> al niv~l de probabilidad de l~ 



CUADRO 4: Propiedades F!sicas y Químicas de los Suelos en 

las localidades de Suchixtlahuaca y Coixtlahuaca,-

Oaxaca, 1974-1977. 

r:-:NCEPTO 
i 

1 Mat. O"gánica ( 1%) 

Nitrógeno Total (1%) 

Fósforo (ppm) 

Potasio " 
Calcio " 

Magnesio " 

C0 3 Insolubles (%) 

PH 

j Textura 

1 

L O C A L I D A D E S 

SUCHIXTLAl:!UACA COIXTLAHUACA 

2. 270 1.750 

0.006 0.087 

2. 6 3. o 

240.0 2 40. o 

4.0 4. o 

75.0 75.0 

8.1 7. 5 

Mig. arcilloso Mig. arcilloso 
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CUADRO 9: Rendimientos y características agron6micas de las-

variedades de trigo, cebada y triticale, evaluadas 

en la localidad de Tepelmeme, Oax.- Bajo condicio-

nes de temporal. 1977. 

VARIEDADES RENDIMIENTO ALTUP.A DIAS A LA 
(Kg/Ha) (Cm) MADUREZ 

1. H2A Línea Exp. 971 70 12 4 

2. Mapache 869 80 119 

3. Yo reme 754 75 12 5 
4. Cajeme. F71 974 65 138 

5. Bacum 808 85 12 8 
6. Navojoa 783 85 131 
7. Maya-Arms 7 59 80 12 9 
8. M1A Línea Exp. 910 80 130 
9. c. América 379 60 95 

10. Jupateco 711 70 118 
11. Lerma Rojo S64 668 80 108 

12. Chapingo VF74 635 80 130 

13. Tánori F71 649 70 110 
14. Zaragoza 860 75 130 
15. Cleopatra VS74 720 80 12 5 
16. Hexicali 620 75 110 
17. Anáhuac 838 85 120 
"" 18. Narro VF74 418 75 115 

19. Zacatecas VT74 856 90 12 4 
2 o. Criollo Largo 58 o 100 13 5 


