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INTRODUCCION 

Dada la gran variabilidad tanto ecológica como étni 

ca-social que existe en México, se define una gran diversi -

dad de formas que permiten el aprovechamiento de sus recur. -
sos para producir alimentos o productos de acuerdo a las ne

cesidades del hombre ubicado en esas regiones, constituyend~ 
los sistemas de pro~ucción que van desde los n6madas hasta -

los altamente avanzados en donde se aplican tecnologías ori

ginadas de la investigación agrícola como de otras áreas. 

En nuestro país encontramos dentro del sector agrí

cola dos tipos de agricultura: 

1. Agricultura comercial 
2. Agricultura tradicional 

Las principales características que constituyen la 
agricultura comercial, es que la practican agricultores con 
medianas a grandes extensiones de tierras, con un ritmo i~ -
tensivo en la producción de cosechas dondé se obtienen los -
mejores rendimientos unitarios, hay una mejor disponibilidad 
de energéticos, utilizan tecnología moderna, sus productos e~ 
tán destinados- hacia el mercado y ,reciben ü-.:gresos agrícolas

considerados de medianos a altos. 

La agricultura tradicional también se conoce ~omo -
agricultura de subsist·encia, se caracteriza por tener rendi -

mien!os bajos por unidad de superficie, con escasas fuentes 
de energía para realizar el trabajo requerido, es practicada 

por agricultores con extensiones de tierra pequeñas que apr~ 

vechan en forma muy limitada las tecnologías modernas, la m~ 

yor parte del producto cosechado sirv: para la alimentación 
tanto de él como de su familia, frecuéntemente también es 

utilizada para criar los animales que -.tienen dentro de su --. 
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finca. Además, en este tipo de agricultura hay un bajo ni· 

vel de utilización de mano de obra, as! como un alto índice 
de desempleo en ciertas €pocas del año. 

• 
Una de las razones por la cual los agricultores de 

subsistencia presentan resistencia a cambiar su tecnología . 

y adoptar ~tras generadas por la investigaci6n agrfcola co~ 
vencional, es debido a las premisas en que está basada §sta, 
los resultados que se obtienen son benéficos únicamente pa
ra el sector agrícola comercial. Es necesario realizar in

vestigación m5s acorde con la realidad y crear información 
atractiva para este tipo de agricultura de la que vive una 
vasta poblaci6n.en México. 

La mayor parte de la agricultura tradicional se -· 
practica en 5reas de temporal con desfavorables condiciones 

ecoló~icas que limita la productividad, a pesar de esto, ju~ 
ga un papel muy· impo.rtante en la producción de alimentos b5 
sicos ocupando una superficie del 75% aproximadamente en r~ 

!ación al total del 5rea agrícola. Es evidente que el pro

greso de la agricultura mexicana de~enderl en el futuro de 

una agricultura más intensiva de la que se observa a la fe

cha. 

Debido a lo anteriory a la demanda de alimentos -

que exige una población con un crecimiento tan rápido como 

el de MiJico, existen dos alternativas desde el punto de -

vista agrícola para aumentar la producción de granos bási -
cos; abrir nuevas áreas al cultivo e incrementar la produc
ción por. unidad de superficie y tiempo. Desafortun~damente 

en u~ país como el nuestro, es más flicil seguir el primer -

camino en donde los agricultores trabajan con severas re~ · 

tricciones, provocando con ello no utilizar el recurso tie

rra en toda su magnitud. 

Dentro de:la producción de granos blisicos en las --
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áreas temporaleras, el maíz es el cultivo más importante -

tanto por lo que se refiere a la superficie cosechada corno 

por el valor que representa en sí la cosecha. Desd~ hace -

siglos ha sido éste el alimento básico del pueblo mexicano 

y debido a ello se cultiva en casi todas las regiones del -
país. 

En el Estado de Chiapas, especlficamcnte la Meseta 

Comiteca (que incluye el municipio de Las Margaritas), el -
malz es primordial en la alimentación diaria de sus habita~ 

tes, por lo que su cultivo ocupa la mayor parte de la supe~ 

ficie sembrada en condiciones de temporal, diferenciándose 

dos tipos de siembra: las de temporal propiamente dichas,·· 

que se realizan cuando se establece el período de lluvias y 

las siembras en pul-jhá que se efectúan con anticipación a 

las lluvias aprovechando la humedad que guardan estos su~ -
los a ciusa de sus propiedades físicas y a las labores que 
se le hacen. A este último sistema de siembra está encami
nado este trabajo de investigación para conocer el proceso 
productivo y tener algunos datos confiables para un mejor -
manejo de este cultivo. 

De las diferentes prácticas agrícolas efectuadas -

para la producción de maíz e~ g?neral, _la aplicac<i~n de fe~ 
tiliza~tes quí~icos (Nitrógeno y fósforo principalmente) es 
fundamental para aumentar la producción, noobstante de ser 
uno de los insumas más costcsos. Es por esto necesario que 
su aplicaci6n se realice de la manera más c~rrecta. 

La densidad de población es otro elemento esencial 

a considerar para definir las cantidades idóneas en Una su

perficie determinada y utilizar al máximo los insumes sumi

nistrados para que no haya una competencia entre plantas --. 

cuando se tienen en exceso o una pér~da de espacio cuando 
se siembra en cantidades limitadas. 
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Estos factores se escogieron para la realización -

de este trabajo mediante el cual se espera una respuesta s~ 
tisfactoria para emplear estos insumos de la manera m~s --

apropiada. 

Para llevar a cabo esta investigación, se tomaron 
en cuenta algunas consideracione~ respecto a la tecnologia 
empleada por el productor, esto es, para que no difiera en -
mucho del sistema de producción en maíz pul-jhá y las reco
mendaciones que surgen al final, sean· complementarias al -

modo tradicional de producción. 

Las prácticas ·que se dejaron como constantes o que 
el agricultor hace y por diferentes razones no estl dispue~ 
to a cambiar son: distancia entre surcos, combate de malas 
hierbas, sistema· de siembra y la variedad criolla regional. 
Se varian únicamente dósis de.nitr6geno y fósforo, asi como 

' ' . 
la distancia entre plantas. Debido a que estos factores --
son de gran utilidad porque se desconocen los niveles ópti

mos económicos y el agricultor los puede aceptar con más f~ 

cilidad no como las prácticas anteriormente mencionadas de

jadas como constantes, ya que las tiene arraigadas por gen~ 

raciones y es muy difícil que las modifiquen. 



A N T E C E D E N T E S 

La institución encargada de reali~ar investigación 

agrícola sobre productividad en cultivos básicos bajo cond_i 
ciones de temporal en esta zona, es el Colegio de Postgr~ -
duados de Chapingo, a través del Plan Comitán que comprende 
los municipios de La Independencia, Trinitaria, Las Margar.!_ 

tas yComi fán en el Estado de Chiapas, Figura l, por lo que 
se tomó como fuente de información sobre experimentos efec

tuados en esta área similares al presente escrito; 

El Plan Comitán está constituido por un equipo téc 
nico formado por cuatro áreas: investigación, divulgación, 

evaluación y coordinación. En 1976 dió principio sus acti
vidades con trabajos de investigación únicamente y fue has

ta 1978,. cuando se integraron las áreas restant,es. A la fe 
cha ha venido operando normalmente con el equipo técnico -
completo. 

Los antecedentes estarán enfocados, primeramente, 

en los resultados conseguidos por el área de investigac1on 
agrícola, desde su inicio hasta la fecha en maíz sólo de -

temporal y pul- jhá .. Una segunda part~~ _re,lacionada con el ~- ~ 

área de evaluación, ya que una de sus funcio;fes es determi
nar la tecnología empleada por los agricultores de la r~ -
gión, cuantificando en el espacio y en el .~iempo los logros 

alcanzados en el uso y manejo de los conocimientos producto 
de la investigación. 
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1. Investigación agrícola 

El área de investigación agrícola ha generado tec

nologías apoyándose en el mitodo de agrosistema. Hasta el 

momento se han definido en la superfiéie del Plan Comitán -

S agrosistemas, los cuales se mencionan en el Cuadro l. 

CUADRO l •. DESCRIPCION DE LOS AGROSISTEMAS DEFINI

DOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PLAN -

COMITAN. 

. AGROSISTEMA DEFINICION 

I 

II 

III 

IV 

V 

FUENTE: 

Siembra de pul-jhá en planicie en suelos ar 

cillosos profundos de color negro. 

Siembra de temporal en planicie en suelos -

arcillosos profundos de color negro. 

Siembra de temporal en lomerío, suelos arci 

llosos delgados de·color negro. 

Siembra de temporal en lamería, suelos de -

migajón areri~scis c¿n poca profundidad y de 

color café rojizo. 

Siembra de temporal, suelos planos de color 

café rojizo, a una .altura de 450 - 800 m.s.n.m. 

HiFORME Ai'lUAL DE ACTIVIDADES 198 3. PLA.~ COmTAN. 
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En 1976, se establecieron tres experimentos en ma1z 
Los factores de estudio: 
de exploración de: 

de temporal, cosechándose los tres. 
N - P2o5 - DP, utilizando un espacio 

Nitrógeno 
Fósforo 
Densidad de 
población 

60 - 150 

o - 90 

35 - 65 

kg/ha 
kg/ha 

miles pl/ha 

La relaci6n de tratamientos óptimos económicos para 
capital ilimitado por experimento, sistema de cultivo, muni
cipio y agrosistema fueron los siguientes: 

SISTBIA TRATAM!El\TO 
DE N - Pzos - DP MUNICIPIO AGROS I STEr•lA 

CULTIVO 

.1-b.íz de 70-00-45000 Trinitaria 3 
tempor.al 

70-30-35000 t-fargari tas 3 

00-00-35000 Trinitaria 2 

FUENTE: INFOR~lE DE ACTIVIDADES 1976- 1979, AREA DE HNES

TIGACIO:-J~AGRICOLA PLAl'i Cm-liTA;'.¡. 

En 1977, se cosecharon cinco experimentos en maíz 
de temporal y pul-jhá. Los factores de estudio: N - P2o5 -

DP, utilizando un ~spacio de exploración de: 

Nitrógeno 
Fósforo 

Densidad de 
población 

60 - 150 

o - 90 

35 - 65 

kg/ha 
kg/ha 

miles pl/ha 
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La relación de tratamientos óptimos económicos pa

ra capital ilimitado por experimentos, sistema de cultivo, 
municipio y agrosistema fueron: 

SISTEMA 
DE 

CULTIVO 

Maíz de 
temporal 

Maíz 
Pul-jhá 

TRATAMIENTO 

N.- PzOs - DP 

90-30-35000 

60-30-45000 

120-30-55000 

60-30-45000 e z) 

MUNICIPIO AGROSISTEMA 

Margaritas 3 

Independencia 2 

Margaritas 
Trinitaria 

(2) . Dos e'xperimentos con el mismo tratamiento óptimo econó 
mico. 

FUE:\TE: INFORME DE ACTIVIDADES 1976- 1979, AREA DE I~VES

TIGACI0:-1 AGRICOLA PLAN COMITAN. 

En 1978, se establecieron diez experimentos en maíz 
de temporal y pul- j há, cosechando se e 1 total. ·'Los factores 

de estudio: N - P2o5 - DP, y el espacio de exploración ese~ 
gido fue el siguiente: 

Nitrógeno 60 1 so kg/ha 

Fósforo. o - 90 kg/ha 

Densidad de 
población 35 - 65 miles pl/ha 

Los tratamientos óptimos económicos para capital -
ilimitado por experimento de.acuerdo!al sistema de cultivo,· 
municipio y agrosistema fuerón: 



SISTEMA 
DE 

CULTIVO 

1-laíz de 
temporal 

Maíz 
Pul~jhá 

TRATAMIENTO 
N - P2o5 - DP 

90-30-35000 
60-30-45000 
60-30-45000 (2) 

90-30-55000 
60-30-45000 

60-30-45000 
60-30-45000 
60-30-45000 
60-30-45000 

10 

t.WNICIPIO . AGROSISTEMA 

Comitán 3 
Independencia 4 

Comitán 4 
Independencia 4 

Comitán 2 

Trinitaria 
Comitán 
Independencia· 
¡..largar itas 

(2) Dos experimentos con el mismo tratamiento óptimo econó 
mico. 

FUENTE: Ii'lFOR1-IE DE ACTIVIDADES 1976 - 1979, AREA DE IXVES
TIGACION AGRICOLA PLAN COMITAi'.J. 

En 1979, no s~ realizó investigación debido a la -
falta de un investigador en el Plan Comitán. 

En 1980, se establecieron tres .experimentos en maíz 
de temporal, cosechándose únicamente dos. Los factores de 
estudio: ·N - P-€0 5 - DP, además, se consideró la oportunidad 
de aplicación del fertilizante, fuente de fertilizante, ge

notipos y herbicidas. Utilizando un espacio de exploración 
de la siguiente manera: 
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Nitr6geno 40 - 130 kg/ha 

Fósforo o - 60 kg/ha 

Densidad de población 30 - 60 miles pl/ha 
Oportunidad de aplicación 
dt:.l fertilizante 3 

Fuente del fertilizante 3 

Herbicidas 2 

Los tratamientos óptimos económicos obtenidos de -
cada uno de los experimentos para capital ilimitado (CI) y 

limitado (CL) de acuerdo al agrosistema donde se llevaron a 

cabo fueron: 

SISTE~l.\ TRATAMIENTO 

DE N - Pz05 - DP TIPO DE AGROSISTDL<\ 

CULTIVO CAPITAL 

Maíz de 
temporal 100-45-50000 CI S 

40-30-40000 CL 
80-45-50000 CI 3 

80-45-50000 CL 

FUENTE: INFORME ANUALD'f ACTiVIDADES 198 O. AREA DE INVES

TIGACION AGRICOLA PLAN CO~!ITA.'i. 

En este mismo año, por primera vez se trabajó con 

ma-íz de temporal sin labranza (Cero labranza) estableciénd~ 
se tres experimentos, donde sólo se cosecharon dos. Los 
factores de estudio fueron: N - P2o5 - DP, utilizando un e~ 
pacio de exploración de: 



Nitrógeno 

Fósforo 
Densidad de 
poblaci6n 

75 - 300 

o - 90' 

30 - 75 

kg/ha 
kg/ha 

miles pl/ha 
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La relación de tratamientos óptimos económicos ob

tenidos de cada uno de los experimentos para capital ilimi

tado y limitado, de acuerdo al agrosistema donde se llev~ -
ron a cabo, fueron los siguientes: 

SISTEMA TRATAMIENTO 

DE N - P2o5 - DP TIPO.DE AGROSISTEMA 
CULTIVO CAPITAL 

t-laíz cero 
labran:a 75-30-45000 CI 3 

75-30-45000 CL 
300-60-60000 CI S 

150-30-45000 CL 

fUEi'H E: INFORME ANUAL DE ACTIVIDADES 1980. AREA DE INVES 

TIGACION AGRICOLA PLA'l" Cm•1ITAN. 

En 1981, se establecieron tres experimentos de rnaíz
pul-jhá, de los cuales solamente se cosechó uno. Los facto 

res de estudio N - P2o 5 y el espacio de exploración utili

zado fueron: 

Nitrógeno 

Fósforo 

40 - 160 

o - 90 

kg/ha 

kg/ha 

El tratamiento óptimo económico para capital ilimi 

tado y limitado, por experimento, sistema de cultivo, muni

cipio y agrosistema fue el siguiente: 
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SISTEMA TRATAMIENTO 
DE N - P2o5 - DP TIPO DE JI.IUNICIPIO AGROSI~ 

CULTIVO CAPITAL TE~tA 

l-1aíz 
Pul-jhá 120-30-45000 CI Trinitaria 

80'-30-45000 CL 

FUENTE: INFORME ANUAL DEL PROGRAMA DE DESARROLLO AGROPECUA
RIO EN LA 1-!ESETA COMITECA. AREA DE INVESTIGACION -
AGRICOLA 1931 PLfu~ COMITk~. 

En 1982, se establecieron cinco experimentos ·ro maíz 
de temporai, cosechindose s6lo dos. Los factores de est~ -
dio: ~ ~ P2o5 - DP y el espacio de exploraci6n fué el s! 
guiente: 

Nitrógeno 40 - 160 kg/ha 
Fósforo 25 - 100 kg/ha 
Densidad de 
poblaci6n 40 - SS miles pl/ha 

Los tratamientos óptimos económicos de cada experi
mento, para capital ilimitado, por sistema de cultivo, muni
cipio y agrosistema fueron: 

• 
SISTEMA TRATk\HP,.~TO 

DE N - P2o5 - DP TIPO DE MIDIICIPIO AGROSISTEr>tA 
CULTIVO CAPITAL 
Maíz de 
temporal 1ó0-7S-47000 CI Comitán 4 

80-50-45000 CL 
. 160-6S-4SOOO CI ! .Margaritas 4 

80-50-40000 CL 
FUENTE: INFORME ANUAL DE ACTIVIDADES 1982. AREA DE INVESTI 

GACION AGRICOLA PLAN Cm.UTAN. 
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~n 1983, se cosecharon ocho experimentos en maíz ~ 
de temporal y pul-jhá. Los factores de estudio: N - ~2 0 5 - . 
DP y el espacio de exp¡oración utilizado fue el siguiente: 

Nitrógeno 80 - 1 70 kg/ha 
Fósforo 30 - 90 kg/ha 
Densidad de 
población 30 60 miles pl/ha 

La relación de tratamientos óptimos económicos pa
_ra capital ilimitado y limitado de cada experimento, por-
sistema de cultivo, municipio y agrosistema fueron: 

SISTHL<\ TRATAHIENTO 
D_E N - P205 - DP TIPO DE ~IUNICIPIO AGROSIS-

CULTIVO CAPITAL TH1A 

Maíz de 
temporal 170-70-50000 CI Independencia 2 

110-30-40000 CL 
140-90-50000 CI Margaritas 4 

110-30-40000 CL 
170-70-40000 CI ComiU.n 2 

170-70-40000 CL 
140-70-40000 CI Comitán 4 

110-30-40000 CL 
140-70-50000 CI Comitán 3 

140-70-SOOOO CL 
140-90-50000 CI Independencia. z 
140-90-50000 CL 

Matz 
. Pul-jhá 170-70-50000 CI Independencia 

11 o- 50-40ooo CL 
170-70-50000 CI Independencia .. 
80-50-40000 CL 

FUENTE: INFORME ANUAL DE ACTIVIDADES 198 3. AREA DE INVES 
TIGACION AGRICOLA PLAN COMIT~~. 
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En 1984, se cosecharon siete experimentos en maíz 
de temporal y pul-jhá (incluyendo el presente trabajo de -
investigación). Los factores de estudio empleados: N P2o5 
- DP, utilizando un espacio de exploración de: 

Nitrógeno 70 - 220 kg/ha 

Fósforo 30 - 120 kg/ha 

Densidad de 
población 40 - 64 miles pl/ha 

Los tratamientos óptimos económicos encontrados -

en este ciclo agrícola, para .capital ilimitado y limitado -
de cada experimento, por sistema de cultivo, municipio y -

agrosistema fueron los siguientes: 

SISTEJI1A 
DE 

CULTIVO 

~taíz de 
temporal 

Maíz 
Pul-jh~ 

TRATAMIENTO 
N - P2o5 - DP TIPO DE MUNICIPIO AGROSIS-

CAPITAL TE~~ 

120-60-56000 

70-60-48000 

170-120-56000 

CI Comitán 2 

CL 

CI 

70-60-48000 CL 

170-60-56000 

120-30-48000 

120-60-56000 

CI 

CL 

CI 

70-60-48000 .~L 

120-60-48000 Cl 
70-60-48000 CL 

120-90-64000 CI 

70-60-48000 CL 

Comitán 4 

Comitán 2 

Independencia 

Independencia 

Independencia 

FUE!Ii1E: INFOR.\1E ANUAL DE ACTiVIDADES:.198.4. AREA DE INVES 

TIGACION AGRICOLA PLk~ COMITk~. 
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En los informes de actividades consultados en el -

Plan Comitán no se especifican las causas o motivos por los 
cuales no se cosecharon la totalidad de los e_xperimentcs -
efectuados en los años 1980, 1981 y 1982. 

2. Evaluación 

Esta lrea ha venido óperando en el Plan Comitln -
a partir de 1978, realizando actividades tan importantes 

como la estimaci6n de rendimientos en forma anual desde su . 
inicio hasta la actualidad. En el cuadro 2 se observan 

los rendimientos por año con sus respectivas densidades de 

población, notándose una variación no homogénea debido --
principalmente a las condiciones climáticas que prevaleci~ 

ron en cada uno de los ciclos agrfcolas. 

Af\0 

1978 

197 9 

198 o 
' 198 1 

1982 

198 3 

198 4 

CUADRO 2. RENDIMIENTO Y DENSIDAD DE POBLACIO~ -

PROl\!EDIO EN EL CULTIVO DE MAIZ POR A~O 

EN EL AREA DE INFLUE~CIA DEL. PLAN COr-II 

TAN. 

REt\Dll\!IENTO DENSIDAD DE POBLACION 
PRmiEDIO PROl\!EDIO 

kg/ha El/ha 
2423 33000 

1990 26600 

3177 39223 

2652 37800 

2007 27700 

214 6 35559 
2 1 g.s 33332 

FUENTE: CONCENTRACION DE INFORJ\1ACION. AREA DE EVALUACION 

DEL PLkV COM¡TAN 1984, 
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En 1983, el área de evaluaci6n cmpez.6 a verificar 

las estimaciones de rendimientos en maíz., diferenciándolo -

en sus dos tipos decultivo, el de temporal y el pul-jhá, o~ 
teniendo los siguientes resultados por municipio que consti 
tuyen el Plan Comitán, cuadro 3. 

'·':.f.\ICIPIO 

Trinitaria 

CUADRO 3 RENDIMIENTO Y DENSIDAD .DE POBLACION POR 

r-!UNICIPIO EN BASE A LOS SlSTEl-lAS DE CUL

TIVO PUL-JHA Y TEMPORAL 1 983. 

SISfn.t!l. DE CULTIVO 
PUL-Jl-1.!1. 

RE~DIMIE\"'D 
k g/ ha 

DENSID:\D DE 
POBL<\CION 

1/ha 

35,850 

1l)fi'ORAL 

RE:~DIMIE\T'fO DE\"SIDAD DE 
kg/ha POBLACIO~ 

1/ha 

2,213 32,800 

Ir.dependencia 
1 ,063 

1,930 

2,399 

1 '126 

30,342 2,545 29,923 

· ~brgari tas 

Comitán 

37,114 

32,916 

2,244 36,550 

2,113 37,300 

FUE:-iTE: INFORME A:\iUAL 1983, AREA DE EVALUACI0:-.1 PLA~ Cm!I

T A.\i. 

Para 1984, también se procedi6 a hacer las estim_!! -
.ciones de rendimientos de acuerdo a las siembras en maiz de 

temporal y pul-jha. Los resultados se indican en el cuadro 

4. 

CUADRO 4 RENDIMIEÑTO Y DENSIDAD DE POBLACION POR 

MUNICIPIO EN BASE A LOS SISTEMAS DE CUL

TIVO PUL-JHA Y TEMPORAL 1984. 

• 

!>!lliiCIPIO 

Trinit:aria 
Independencia 

Margaritas 

Comitán 

SISTE!>tt\ DE CULTNO 
PUL-JHA 

RENDII-IIE:\TTO DENSIDAD DE RE'iDIMIE\TO DE\SIDUJ DE 
kg/ha POBL<\CIQ\l kg/ha POBL<\CIO~ 

2,633 

2,424 

1,811 

1,621 

1/ha 
35,192 

30,027 

1,408 

2,742 

1/ha 

38,250 

33,493 
30,842 1,738 34,437. 

31,666 2,251 33,337 

FUE\'TE: L\'FOre.lE A~U!I.L 1984. ARE..\ DE EVAlllACICN PlA\i CXl>fiTAñl• 
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Otra d~ las actividades·del ~rea es evaluar el im

pacto de los apoyos prestados por las instituciones a1 pro
ceso productivo, al igual que detecta el grado de adopción 

de tecnología por parte ae los productores acerca de nuevos 

conocimientos generados por las instituciones. Para tener 

una idea sobre los avances alcanzados por los agricultores 
en el área de influencia del Plan Comit~n en·cuanto al uso 

de fertilizantes utilizados desde 1978 a 1984, observando

la buena aceptación de esta clase de insumo gracias a la -

participaci6n de las instituciones agropecuarias ~ue traba
jan en la región, cuadro 5. 

CUADRO 5 DOSIS DE FERT ILIZACION PRm.IEDIO POR A5l0 

UTILIZADAS POR LOS AGRICULTORES DEL AREA 

DE 1:-lFLUE!'\CIA DEL PLAN comTA:-l. 

A~ O DOSIS DE FERTILIZACIO~ 

N PzOs K 

1978 45 26 00 

1979 85 SS 00 

1 98 o 90 64 00 
1981 77 6S 00 

1 98 2 11 o 70 00 

198 3 11 o so 00 
1984 1 21 70 00 

FUE~TE: CONCENTRAC ION DE 1 NFORNAC ION. AREA DE EVAL UACI ON 

DEL PLA,'i CO~!ITAN. 
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CARACTERISTICAS DE LA REGION 

1. Factores ecológicos 

.1. 1 Localización geográfica del área 

'La superficie del·municipio es de 5718.4 km 2 . Se 

localiza en el sureste del Estado de Chiapas. Las coorde~ 

nadas geográficas son las siguientes: 16° 04' a 16° 42' de 

latitud norte y de 91° 77' a 92~ 13' de longitud oeste del 

meridiano de Greenwich. Limita al oeste y noroeste con el 

~unicipio de Altamirano; al norte, noreste, este y sureste 

con el muni~ipio d~ Ocosinio; al s~reste y sur con la RepQ 
blic~ de Guatemala; al sur, suroeste y oeste con el munici 

pio de La Independencia; al oeste con Comitán de. Domfnguez; 
Figura 2. 

1.2 Clima 

Según la clasificación de Keppen modificada por -

Enriqueta García, el clíma del municipió se consider.a como 
? 

A(C) (ir) (W) Big, cuya definición es: Semicálido lluvio-

so con dos épocas secas, además de una marcada en la mitad 

del año en que se encuentra el invierno, una corta en ver~ 

no, temporada lluviosa, desplazado hacia el otoño con dif~ 

rencias de temperaturas medias mensuales menores de 5°C 

(Isotermal), el mes más caliente antes del solsticio de ve 

rano. 

1. 2.1 Temperatura 

La temperatura media anual es de 17.6°C el mes 

más caliente es !\1ayo con un promedio de 19.8 oC y el más - '

frío es Diciembre con 14.7°C. 
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1.2.2 Precipitación 

La precipitación media anual es de 1090 mm; con -

una máxima de 1544 mm en 1981 y una mínima de 755 en 1971. 

1.2.3 Presencia de siniestros 

Las granizadas son poco frecuentes, los vientos 

son moderados de reducida intensidad. Es necesario tomar -

en cuenta el fen6meno de las heladas ya que éstas se distri 

huyen de Septiembre a Marzo, aun cuando no son graves pu~

den afectar el desarrollo normal de los cultivos. 

· 1 .. 3 Geología 

Las formaciones geológicas que se localizan en la 

zona son a base de dep6sitos aluviales y-calizas principal

mente; éstas son rocas sedimentarias pertenecientes al p~ -

ríodo Cretácico medio y superior. 

El material aluvial es el que se encuentra en las 

partes superficiales del valle, siendo originado del dep6sl 

to y acarreo de las partes altas constituido principalmente 

por arcillas, limos, arenas y gravas. 

La principal roca es la caliza de grano fino, com

puesta mayormente por calcita y dolomita del período cretá

cico medio. 

1. 4 Orografía 

La altitud promedio del municipio es de 1515 m.s. 

n.m. Su relieve está constituido por elevaciones de 1500 -

hasta 2100 m.s.n.m. en donde se ubican valles de importa~ 

Gia para la agricultura como son los que se ~.ocalizan en -

los ejidos de: Las Margaritas, San Jos~ el Puente, San S~-
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bastián, El Encanto, Espíritu Santo y La Esperanza. 

1.5 Hidrografía 

La superficie del municipio es regada por los ríos: 

Jataté, Agua Azul, Santo Domingo, Agua Caliente, Dolores y.

las lagunas: Miramar, Rincón Negro, Teófilo y Santa Ana. Sus 

aguas son utilizadas principalmente para la agricultura. 

1.6 Suelos 

Los suelos predominantes son los que a continuación 

se describen: 

a) Suelos profundos de color negro mecanizables, -
franco areno arcillosos, con problemas de drenaje, estos sue 

los se encuentran en cañadas y valles. 

b) Suelos de color café rojizo (en menor propo~ -

ci6n) de textura migajón y someros, éstos se encuentran en -

lomeríos. 

e) Suelos de aluvi6n a orillas de los ríos. 

Dentro del valle se local·izan geoformas aisladas de 

pequeños domos calizos. Los cerros y domos presentan suelos 
someros de color obscuro ricos en carbonatos; en el valle -se 
presentan suelos profundos de color negro de origen aluvial. 

La planicie presenta un relieve con pendiente en -
los terrenos ligeramente ondulados. La pendiente varía de -

3 a 4'L 

1. 7 Vegetación 

Comprende 3 tipos de vegetación, la mayor parte es 
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de selva alta siempre verde, en menor proporción encontra
mos los bosques de robles o pinos_y por último en una pequ~ 

ña porción colindando con el municipio de Comitán encontra
mos la sabana con selva. 

1.8 Fauna 

Existe en esta zona: mono, tigre, ocelote, jabalí, 

tepescuintle, ardilla, entre otros y una gran variedad de -

pequeñas especies y aves. 

2. "Factores socioeconómicos 

2. 1 Po b 1 ación 

La población del municipio es de 42,443 habitantes, 
de los cuales 21,305 son hombres y 21,138 son muj'eres. La·

población urbana es de 4,923 habitantes, con el 11.6\ del to 
tal. La densidad de población es de 7.4 hab/km 2. 

2.2 Educación 

El municipio cuenta con una escuela que imparte edu 

cación preescolar, 94 primarias y 2 secundarias. Trabajan -
en sus aulas 130 maestros. 

•De los mayores de 6 años el 29.47\ ha tenido ins 

trucción primaria, pero sólo el 2.5% ha cursado hasta 62 añ~ 

el 0.83% ha recibido instrucción postprimaria y el 70.5Zt no 
ha tenido educación escolar. 

2.3 Salud, servicios médicos y asistenciales 

Existen varias clínicas establecidas estratégicame~ 

te distribuidas en toda la zona indígena. Se ha detectado -
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que las enfermedades son las infecciones ihtestinales (cau
sadas por el agua de bebida) y vías respiratorias: t"as in~ 
tituciones que prestan servicios médicos son: Secretaría -
de la Salud (S.S.A.), Instituto Nacional INdigenista (INI), 
Instituto Mexicano del SegÜro Social (Il\1SS). 

2.4 Obras de infraestructura hidráuli~a 

Recientemente en El Encanto, ejido de Las Margari

tas, se llevó a cabo la perforación de 8 pozos profundos y 

una presa derivadora con drenes, para drenar 8,000 ha. 

2.5 Vías de comunicación 

El municipio se encuentra comunicado por medio de 

carreteras secundarias. Existe una carretera pavimentada -
de Comitán, Chiapas, a la cabecera municipal. Una carrete

ra de terracería lo comunica con el Paraje Palmeiras y los 
municipios de La Independencia y Altamirano. Cuenta con -
servicios de teléfono~ además recibe la sefial de radiodifu
soras nacionales y estatales. 

2.6 Vivienda 

Se cuenta con 7,340 viviendai particulares en el -

municipio, Por lo general están constituidas a base de ma

dera, con techo de teja y paja, componiéndose de una recáma

ra y una cocina. En menor proporción están hechas de adobe, 

tabique, tabicón, block, etc. y con techo de lámina de car
tón, asbesto o metal. 

2.7 Servicios institucionales agropecuarios 

Existe un buen apoyo en lo que se refiere a servi

cios institucionales. Las instituciones que operan son: 
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SARH 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 
BA:~RURAL 

CONASUPO 
INI 
A:~AGSA 

2.7.1 Crédito 

IMSS - COPLAMAR .• 
SRA 
FIRA, 
PIRCO 
IN~IECAFE 

FERTIMEX 

zs 

Existe la banca oficial sucursal Bancrisa y cuatro 
bancos nacionalizados (Bancomer, Serfin, Internacional y B~ 
namex) los cuales están operando con crédito de avío y r~ -
faccionario para la agricultura y ganadería. Los créditos 
de avío los prop6rciona principalmente Bancrisa. 

2.7.2 Seguro 

Todos los créditos otorgados por la banca naciona
lizada son protegidos por el seguro agrícola (A.~AGSA) op~ -
rando con varias cobertur~s de aseguramiento. 

2.7.3 Asistencia técnica 

La proporcionan téc.nicos de t;Iiversas dependencias,. 
tales como: SARH, BA~CRISA, COLEGIO DE POSTGRADUADO$ e INI. 

2. 7.4 Insumos 

Las necesidades reales de la regi6n no se satisfa
cen con los centros de recepción de Bancrisa, Conasupo y -

otros por lo que el agricultor se ve obligado a conseguirlo 

fuera de la región. 

2.7.5 Comercialización 

El 60% de la producción de maíz es comercializada 
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por Conasupo y el resto a trav~s de compradores privados. 

2.7.6 Bodegas 

Existe una bodega en el ejido Espíritu Santo con 

capacidad de 1,5~0 ton y otra en Las Margaritas, en la-
cual se almacenan los productos a la intemperie. Estas -

bodegas de Conasupo sirven para el almacenamiento ~e mafz

y frijol principalmente. 

2.8 Servicios 

2.8.1 Agua potable y drenaje 

De la totalidad de las viviendas, las que disp~ -
nen de agua entubada es de 1 ,233, representando el 16.8 t 

y las que. poseen drenaje son 96 solamente, siendo apenas -

el í. 78'1,. 

2.8.2 Electrificación 

Las viviendas que cuentan con los servicios de 

energía eléctrica son de 1,001, con un 13.6~ del total. 

2.8.3 Transporte 

Se estima que este servicio se está cumpliendo en 

un 601 iealizándolo a base de camiones _de pasaje y de car

ga, en menor proporción por medio de combis y taxis, cu 

briendo la ruta Comitán - Margaritas. 

2.9·. Uso actual del suelo 

La superficie total del municipio, de acuerdo al 

uso actual del suelo, es de 506,291 ha, de éstas 16,081 ha. 

correslJonJen a la superficie a~rícola, 310,096 ha. es f_2.·-
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restal y 180;114 ha. son ganaderas. 

La superficie agrícola total se clasifica de la si 

guiente manera: temporal 7,994 ha, humedad 7,647 ha y de 

riego 44 O ha. 

2.10 Tecnología local de producción 

2.10.1 Siem~ra de pul-jhá (maíz solo) 

Preparación del terreno: 

Con anticipación se limpia el terreno de los resi

duos d"e la cosecha anterior, quemándolas en épl)ca seca. del 

mes de Diciembre o los primeros días del me~ de Enero. 

El barbecho se realiza con yunta o maquinaria, la 

mayoría no acostumbra rastrear. El surcado (Rallado) del 

terreno lo hacen con yunta o maquinaria, otros lO.efectOan 

tirando cuerdas al .momento de la siembra. 

Epoca de siembra: 

Este tipo de siembra se lleva a cabo del mes de 

Enero a Marzo ·en suelos húmedos y scmihúmedos. Consiste -

en útil izar una coa para hacer pozos buscando la humedad -

del suelo en el forido del surco y posteriormente con el ex 

tremo opuesto de la coa, llamada macana, se hace una perfQ 

ración de 10 cm a~roximadamente, donde se deposita la semi. 

lla y se cubre. Con este sistema de siembra casi siempre 

se remoja la semilla al momento de la siembra o después de 

ésta se agrega una pequefia cantidad de agua en cada pique~ 

te. La distancia entre surcos va de 0,80 m. a 1.00 m. de 

separación y la distancia entre matas (Piquete). es de 0.80 

m. a 1. 00 m., lo cual permite tener una densidad de pobia

ción de 35 - 45 mil plantas/ha. 
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La cantidad de semilla que se utiliza es de 18-ZO 

k~/ha depositando de 3-4 granos por piequete, la.scmilla -
utili:ada para esta siembra es criolla. 

Fertilización: 

La utilización de este insumo se realiza en dos -
aplicaciones, la pri~era se hace con la primer labor y la 
segunda aplicación antes de que empiece a espigar el maíz • . 
La cantidrid utilizada de nitrógeno es de 80-100 kg/ha de -

fósforo d~ 46 kg/ha. 

La fuente de fertilización nitrógeno y fosfórico 
que acostumbran los productores de la región son a base de 

urea, superfosfato triple y el fosfato diam6nico (18-46-00). 

Labores culturales: 

Las labores que se realizan son: deshierbes y --

aporque de cultivo, el deshierbe se efectúa cuando la pla~ 
ta tiene de 30 a 40 cm de altura, al alcanzar los 80_cm se 
~al:a la planta (Aporque) previa fertilización, cabe hacer 
mención que sólo se hace una sola vez con azadón y yunta. 

Cosecha: 

La cosecha se hace en forma manual, acostumbrando 

a efect-uar la labor llamada "Dobla" del maíz, con el obje

to de evitar daftos en la mazorca por exceso de humedad, ya 

que la pizca se realiza de 210 a 240 dias.a la siembra. El 

acarreo de cosecha se hace mediante carretas para hacer 

desgranado a mano o con maquinaria según su oportunidad de 

dinero. El rendimiento oscila entre 1000-4000 kg/ha. 
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JUSTIFICACION DEL TRABAJO 

Dada la importancia del maíz pul-jhá en relación -

a la superficie sembrada en el municipio de Las Margaritas 

(se estima que del total del maíz, el 60% lo constituye de 

maiz pul-jhá), se debería tener patrones de cultivo bien -

fundamentados para aprovechar al máximo los recursos disro

nibles y la inversión realizada. 

Los resultados obtenidos nara el agrosistema N! 1, 

en los afios 1977-1978, no reflejan las dosis de fertilizan
te empleado por los agricultores-a la fe.tha. En ·los años -

de 1981 y 1983, se cosecharon tres experimentos en maiz --
pul-jhá establecidos en La Independencia y Trinitaria, alg~ 
nas de las recomendaciones están muy por arriba y otras más 

parecidas a la actuales que las de 1977-1978. 

Se requiere, por lo tanto, trabajar con este siste
ma de cultivo a base de experimentación, para generar nut -

vos conocimientos y metodologías de producción acordes a -
las condiciones vigentes. 

La tecnología que están utilizando hoy en día, pr~ 

senta algunas limitantes, ya que los rendimientos promedios 

están por abajo del potencial productivo y como consecue!l -

cia los ingresos netos son bajos dado que la relación bene

ficio/co~to del cultivo no está bien equilibrada. Se puede 

decir que, hasta ahora el productor en Las Margaritas no -

dispone de una recomendación adecuada para el uso de fertil.!_ 

zantes, esto hace que dicha práctica se realice apoyándose 

en la propia experiencia del productor ó de los mejores pr~ 

ductores de ia región sin tener un conocimiento claro de la 

cantidad de fertilizante a util~zar. 



30 

La densidad de poblaci6n, es otro de los factores 

limitantes en la producción. Al respecto, también n~ se -
cuenta con una recomendación específica sobre el número de 

plantas por hectárea a cónsiderar. En la actualidad la de~ 
sidad depo~lación promedio utilizada es baja, lo mismo que 

los rendimientos promedios, pero si la aumentamos al igual 

que los fertilizantes ~speramos aumentar los rendimientos -

por unidad de superficie. 

De lo anteriormente expuesto, se plantea la reali Z!!_ 

ci6n del presente trabajo para dar una mejor respuesta en 

forma concreta y veraz cimentada en la in~est~gación para -

definir las dosis más con~enientes de feFtilización nitrog~ 

nada, fosfórica y· la densidad de población que contemplan -

mejores perspectivas de producción para el sector producti
vo en maí: pul-jhá a aumentar los rendimientos y por consi

guiente elevar sus ingresoi netos. 
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O B J E T I V O S 

Con base en la problemática presentada en la r! -

gión, se planrean los siguientes objetivos generale"s y esp~ 

cíficos que se pretenden conseguir con la realización del -

presente trabajo ~xperimental; dichos objetivos son los si

guientes: 

l. Objetivos generales 

- Aumentar la producción 

d~ maíz pul-jhá y como 
de los productores de 

y productividad en el cultivo 
consecuencia, el ingreso neto 
la región para mejorar el ni -

vel de vida familiar en el campo. 

- Generar una tecnologia· complemen~aria a la que actual 
mente están empleando los agricultores. 

- Generar nuevos conocimientos y metodologías de produ~ 

ci5n en maíz pul-jhá acordes a las condiciones socio

económicas de los productores. 

2. Objetivos específicos 

Determinar la dosis óptima económica de nitrógeno en 

el cultivo de maíz pul-jhá del municipio de Las Marg~ 
ritas, Chiapas. 

- Determinar la dosis óptima económica de fósforo en el 

cultivo de maíz pul-jhá d.el municipio de Las ~1argari

tas, Chiapas. 

- Determinar la dosis 6ptima. económica de la densidad de pobl~ 

ción en el cultivo de maíz pul-jhá del.municipio de-· 

Las Margaritas, Chiapas. 
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HIPOTESlS Y SUPUESTOS 

1. Hipótesis 

Las respuestas provisionales que se dieron al pr~ -

sente trabajo son: 

Los niveles de fertilizan.te nitrogenado y fosfórico apl.!_ 
cados por los productores no son los óptimos para alcan
zar buenos rendimientos de mafz pul-jhl en Las Margar.!_ -

tas, Chis. 

La densidad de población utilizada por los agricultores 
en Las Margaritas, Chis. limita la producción de mafz 

pul-jhá. 

2. Supuestos 

Para la realización de este trabajo se temaron los 
siguientes supuestos: 

Los análisis estadísticos y económicos a utilizar son -

los mas idóneos. 

Las fechas de aplicación del fertilizante no ofrece limi 

tantes en el desarrollo del cultivo. · 

La fecha de siembra es la más ·adecuada. 

La semilla criolla utilizada es la.más recomendable por -

ser la más adaptada. 

Las prácticas de cultivo, el control de plagas y enferme 

dades son las más apropiadas. 
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MATERIALES Y METODOS 

1. · Selecci6n del sitio 

Este sistema de cultivo se llev6 a cabo en superfl 

cies agricolas correspondientes al agrosistema 1, c~ya defl 
nición es: "Siembra de maíz pul-jhá en planicie en suelos -

arcillosos, profundos de color negro". 

Se buscó un sitio representativo en el área de es
"Jdio que reuniera cracteristicas similares al agrosistema 
mencionado para dar.inicio con las iabores de experiment~
ción. 

2. Ubicació~ del exnerimento 

Para cumplir con los objetivos propuestos y probar 

·las hipótesis planteadas~ se ubic6 el experimento de campo 

al oriente de Las Marga:itas, Chis., aproximadamente a 4 km 
de distancia en la zona denominada el Chahuital, figura 3. 

3. Factores de estudio, espacio de exploración y niveles 

De acuerdo a las condiciones limitantes en la pro

ducción de maíz pul-jhá mencionados al justificar el prese~ 
te trabajo experimental y tomando en cuenta los antecede~ -

tes del ~rea de investigaci6n agrícola del Plan Comitán, se 

definieron el espacio .de exploración de cada factor de estu 
dio con sus iespectivos niveles, cuadro 6. 
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CUADRO 6. FACTORES DE ESTUDIO, ESPACIO DE EXPLORACION Y

NIVELES. 

ESPACIO DE 
fACTORES EXPLORACION NIVELES 

Nitrógeno kg/ha 70 - 22 o 70-120-170-220 

Fósforo 30 - 120 30-60-90-120 

Densidad de 
población miles pl/ha 4 o - 64 40-48-56-64 

4. Diseño de trata~ientos 

Los_tratamientos _quedaron arreglados de acuerdo a 

la matriz Plan Puebla 1. Esta matriz aprovecha en su dise

ño, el conocimiento agronómico sobre la dirección del aume~ 
to en el rendimiento, lo cual nos permite interpretar grifi 

camente los resultados de ensayos sobre prictic's de produ~ 

ción. 

El número de tratamientos es igual a la expresión 

2K + 2K, donde K representa el número de factores involucr~ 
dos. En el cuadro 7, s~ presenta la li~ta de tratamientos 

para el caso de tres factores de estudio: nitrógeno~ fósfo

ro y densidad de población, que al combinarse nos da como -

resultado 14 tratamientos más un tratamiento testigo sin-

fertilizante para llevar a efecto una comparación económica 

en base a éste . 
• 

Los ocho primeros tratamientos corresponden al fac 
K torial 2 y de conformidad con la figura 4, representa•el -

cubo donde se espera encontrar el tratamiento óptimo econó

mico y los seis restantes son las prolongaciones superiores 

e inferiores que constituyen la parte de la expresión 2K. 
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CUADRO 7. LISTA DE TRATAMIENTOS 

TRAT. N P2os DP. 
N2 kg/ha kg/ha miles pl/ha 

120 60 48 

2 120 60 56 
3 120 90 48 
4 120 90 56 
S liO 60 48 

6 170 60 56 
., 17 o 90 48 1 

8 170 90 56 
9 70 60 48 

10 220 90 56 
11 120 30 48 
1 z 170 120 -56 

13 120 60 40 

14 170 90 64 

*1 S o o 48 

* Testigo. 
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s~ Disefio experimental 

El disefio experimental utilizado es bloques al azar, 

agrupando los tratamientos en seis repeticiones. 

6. Especificaciones cuantitativas del experimento 

La unidad experimental está compuesta de 3 surcos 

de 0.85 m de ancho por 6 m de longitud. Se dejaron sin sem 

brar 1 m de calle entre las unidades experimentales de cada 

repetició.n y 1. 4 m entre repeticiones. 

Las dimensiones del experimento son las siguie~ 

tes: 

Unidad experimental e 

Parcela útil 
Superficie por reptición 

Superficie del experimento 

Superficie total 

7. Instalación del experimento 

15.3 

13.6 

229.5 
1377,0 

1 598.8 

2 m 
2 m aprox. 
2 m 

m2 
2 m 

El experimento se desarrolló durante el ciclo agr.!_ 

cola P.V. 84/84, utili!ando para su establecimiento y co~ -

ducción, las técnicas tradicionales así como de la experie~ 

cia de los agricultores conocedores de este sistema de cul

tivo, lo cual resultó fundamental en la realización de este 

trabajo. 

Antes de establecer el experimento, se diseñó la -

forma como iban a estar ubicados los tratamientos y repeti

ciones en el terreno por medio de un sorteo aleatorio, fi 
gura S. 

.. : .. . .... :...• ·.-.···-:' -~ "':'"- !" .• ---:···· :_ 
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7.1 Preparación del terreno 

Las labores previas a la siembra se efectuaron en 

la forma acostumbrada por los agricultores, lo cual consis

te en limpiar el terreno de los residuos de la cosecha ant~ 

rior; posteriormente, se hizo un barbecho con yunta no muy 

profundo. Se le d:i.ó una segunda pasada con yunta para des

baratar los terrones formando una capa más suelta con el 

fin de guardar la humedad del suelo. 

7.2 Siembra 

Se llevó a cabo dentro del periodo establecido con 

siderando que el terreno reunla las condiciones favorables -

para llevarla a efecto. El rallado se hizo con yunta, po~ 
teriormente se procedió a la siembra de la.siguiente mane

ra: 

Primeramente, se realiza un poceo con azadón, para 

quitar la tierra suelta de la superficie hasta alcanzar la 
hur.~edad. Se hace un piquete con macana a una profundidad de 

10 cm depositandp la semilla, a la cual se le agrega una p~ 
qucfta cantid~d de agua (150 ml aproximadamente) para ayudar 
a tener una buena germinación. En cada mata (piquete) se -

dejaron ~res plantas. 

Se utilizó semilla criolla regional, es un grano -

de color blanco, grande y grueso. La planta en s! es de un 

porte bastante alto y su ciclo vegetativo es tardío. 

7.3 Fertilización 

La aplicación del fertilizante se realiz6 tirándo

lo directamente a la base del tallo, fraccionándolo en dos 

partes. 



41 

En la primera fertilización se colocó la mitad del 

nitrógeno y todo el f6sforo al suelo, tapándolo luego con -

azadón. El resto de nitrógeno se añadió cuando la planta -

estaba lanceando. 

Corno fuente de fertilizante nitrogenado se empleó 

urea 46% y d.e fósforo, el superfosfato triple de calcio 46~. 

7.4 Labores culturales 

Durante el desarrollo del experimento se hi¿ieron 
las limpias necesarias con el propósito de evitar la comp~ -
tencia de malas hierbas con el cultivo por 16s. nutrientes y 

la humedad existente en el suelo, así. mismo se efectuó un -

aporque para lograr un mej o.r sostén de la planta. 

Para su realización se utilizó azadón, para tener 

la densidad de población planeada se llevaron a cabo las la 

bares de resiembra y aclareo coirespondientes. 

La aplicación de insecticida fue otra práctica he

cha durante el desarrollo del cultivo debido a la presencia 

del gusano cogollero en un grado no sig~ificativ~. 

Cuando el grano se encontraba en un estado de madu 

rez fisiológico se procedió a doblar la planta, esto se ha
ce. con la finalidad de evitar pudriciones en la mazorca. 

7,5 Toma de observaciones 

El registro de observaciones durante el desarrollo 

de un experimento de productividad tiene corno objeto princl 

pal recabar información que nos permita hacer un diagnósti·. 
co completo al final del ensayo. Por lo mismo es necesario 

al describir las condiciones experimentales, incluir todo -

lo que afecta al cultivo ~anto favorable corno desfavorable

mente. 
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Los principales factores de ·la producción (suelo, 

clima y manejo) presentan variaciones entre sitio y en ~1 -
tiempo. Es por esto que al registrar la variabilidad de e~ 

tos factores podremos entender las relaciones de respuesta 

entre un cultivir y su ambiente para bacer los ajustes per
tinentes de acuerdo al lugar y tiempo en que ocurran. 

8. Cosecha 

Al estar el grano con un grado de humedad acept~ ~ 

ble (18-20%), se procedió a realizar la cosecha. La metodo 

logía empleada para cosechar fue la siguiente: 

Verificación en el croquis del experimento sobre la orien 

taci6n de los ·tratamientos en el terreno. 

Se desechan las matas de orilla de cada tratamiento para 

dejar sólo. la parcela fitil. 

Se pizca .o cosecha el maiz de la parcela fiti;. 

Se contabiliza el número de mazorcas por tratamiento, 
anotándose en las hojas de cosecha. 

Se pesaron las mazórcas de cada tratamiento, al mismo 

tiempo se observan los dafios ocasionado~ por plagas, ~u

driciones y las fallas por polinización. Apuntándose es 

tos datos en sus respectivas hojas de cosecha. 

Se cuenta el número de matas; plantas cosechadas, mazor

cns perdidas y plantas estfiriles por parcela Gtil, ano -

tando también estos datos. 

Se toman mazorcas al azar de algunos. tratamientos para -

la determinación del factor de desgrane ·asi como el ·~ de 

humedad. 
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Por último, se corrobora por medio de un muestreo aleat~· 

rio las distancias entre matas al igual que la distancia · 

entre surcos para obtener las medidas reales. 

9. Análisis estadístico 

Después de haber efectuado la cosecha se hicieron 

las ope,aciones necesarias para transformar los datos de e~ 

secha recabados en el campo y obtener los rendimientos por 

hectárea de cada tratamiento. 

Para calcular el rendimiento de grano, se tomaron 

en cuenta factores tales como: de desgrane, superficie, hu

medad (al 14%), m~zorcas perdidas y la estimación de los d~ 

nos ocasionados por plagas y pudri¿iones. La.multiplic~ -

ción de estos factores nos da como resultado el rendimiento 

experimental. 

Para la realización del análisis estadístico, se -

consideró aconsejable ajustar los rendimientos de grano a 

valores que se acercaran más a lo que obtendrían los agr! -

cultores al emplear los mismos tratamientos. 

Se reconoce que los rendimientos en parcela chica, 

generalmente superan los rendimientos producidos por agrl -

cultores por varias razones, entre las cuales se pueden men 

cionar: 

Población de plantas más uniformes en las parcelas chi -

cas. 

Una siembra abarcando toda la superficie de las parcelas 

chicas mientras que, en las siembras de los agricultores 

siempre hay pequeñas superficies sin sembrar. 

Aunque la relación entre el rendimiento en pare~ -
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las chicas y el rendimiento producido por los agricultores, 

puede variar mucho, sobre todo en función de la eficiencia 

de las prácticas de manejo empleadas por los productores, ~ 
se decidió utilizar un solo factor para el ajuste de los -
rendimientos experimentales. • En forma bastante arbitraria 

se seleccionó el factor 0.8. 

Ya obtenidos los rendimientos a un nivel comercial 

se procedió a efectuar el análisis ~e varianza segGn la me

todolog!a de bloques al azar para saber el grado de signifl 

cancia entre las fuentes de variación que spn las repetici~ 

nes y tratamientos. 

10. Análisis económico. 

La interpretación económica del experimento se hi

zo conforme al método Gráfico-Estadístico. Este método es 

una modificación hecha por Turrent en 1978, al método gráfi
co original al combinarlo con la técnica de Yates, la cual 

consiste en analizar los efectos'factoriales totales deter

minando si existe significancia para los factores en estu -

dio o su interacción y luego por el método gráfico que d~ -
termina la dosis óptima económica por medio de la construc
ción del triángulo constituido por la relación del insumo 1 
valor del producto. 

Este es el método más usado en la actualidad ya -~ 

que inclusive pueden dejarse a nivel de tratamientos ópti

mos económicos tanto para cápital limitado como ilimitado. 

Para llevar a cabo el análisis económico· se requi~ 

re primeramente, recabar información confiable sobre los di 

ferenfes castos de producción así como los valores reales -

de los productos. En el cuadro 8 se presentan los diferen

tes valores y costos empleados. 
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Se tomó como base el precio de garantía de Conasu-· 

po para maíz considerando que representa adecuadamente los 

precios obtenidos por los agricultores. 

Los costos de fertilizantes se consiguieron direc

tamente en las oficinas de Fertilizantes de Chiapas (FERT.!. -
CHIS), ubicados en Comitán, Chiapas. 

Los costos de producción se estimaron de acuerdo a 
información colectada de agricultores relacionados con este 
sistema de cultivo. 

CUADRO 8. VALORES Y COSTOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS ECONO 

MICO DE LOS RESULTADOS DEL EXPERIMENTO. 

VALOR DE LA SEMILLA DE MAIZ PUL-JHA 

COSTO POR INSUMO 

- Costo por kg de nitrógeno 
a) Costo del fertilizante (Urea) 
b) Costo del .transporte 
e) Costo de la urea en campo 
d) Costo de 1 kg de N en campo 

- Costo por kg de fósforo 
a) Costo del fertilizante (00-46-00) 
b) Costo del transporte 
e) Costo del SFÍ en campo 
d) Costo de 1 kg de P2o5 en campo 

- Costo de 1000 plantas 

a) Valor de 1 kg demaíz para semilla 
b) ~2 de granos por kg de maíz 

e) Considerando un 85% de germinación 
·d) Costo de 1000 plantas 

$ 

$ 85.00 /kg. 

21,418.00 /ton 
2,000.00 /ton 

23,418.00 /ton 
so .90 

24,728.00 /ton 
2,000.00 /ton 

26,728.00 /ton 

.58.10 

85 .. 00 

.2,100 granos 

1 ,-785 plantas 
40.50 



CUADRO 8. (Continúa .•. ) 

- Costo de aplicación de los fertilizantes 

a) la. aplicación - 3 jornales a razón de $350.00 

b) 2a. aplicación - 2 jornales a razón de 350.00 

e) Costo total de aplicación 

- Costo de la cosecha 

a) Pizca - 10 jornales a razón de $ 350.00 

b) Desgrane 
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~,050.00/ha 

700.00/ha 

1,750.00/ha 

3 ,500. 00/ton 

2,000.00/ton 
e) Transporte 2,000.00/ton 

d) Costo total 7,500.00/ton 

- Valor real de l kg de maíz 

VR = PM - CC : VR = $ 33.45 - 7.50 S 25.95 

Siendo: 

VR - Valpr real de 1 kg de maíz pul-jh5 

P?>f Precio del maíz en el mercado 

CC Costo de ~asecha 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Ana lisis estadístico 

Después de la cosecha se efectúa la transformación 

de los datos de campo para obtener los rendimientos a uh ni 

vel comercial. Los resultados por cada tratamiento de las 
seis repeticiones se observan en el cuadro 9. 

Con los rendimientos comerciales se realizó el aná 

·.isis de varianza para saber la significancia entre trat~ 

r.1ientos y repeticiones planteándose las siguiente's hipót~ -
sis: 

Siendo: 

Ho 

Ha 

Hipótesis nula 

Hipótesis alterna 
r = Repetición 

t Tratamiento 

En el cuadro 10, se aprecia el grado de signific3~ 

cia entre tratamientos, ya que la Fe es de 19.42 y la Ft a 

un nivel de S\ y 11 de cometer error tipo 1 es de 1.84 y--
2.35 re~Jectivamente. La Fe supera con amplio margen a la 

Ft lo cual se concluye que la Ho se rechaza y que los trat~ 

mientos son altamente significativos, existiendo realm·ente 

una diferencia a causa de los factores de estudio empleados 

y a las dosis utilizadas. 



CUADRO 9.. 

TRAT. 
Ng I 

4. S48 

2 3.738 

3 S.626 

4 4.461 

S 4.474 

6 S.359 

i 5.663 

8 5.351 

9 3.320 

10 3.567 

11 3. 591 
1 2. S.739 

13 4.066 

14 3. 641 

48. 

RE,mnHENTOS COMERCIALES (Ton/ha) OBTENIDOS EN 

EL EXPERIMENTO DE MAIZ PUL-JHA. 

R E P E T I e I O N E S 

II III IV V VI 
4.496 4. 69S. 4.023 S.3S1 4. 763 
4.463 4.213 S. 131 4. 08 2 3. 61 7 

S. 1 71 S.951 6. 58 7 4.406 S.292 

4.497 S.069 S. 412 S.292 4.614 

4.069 S. 277 5. 71 S 4. 32"2 4.367 

4.016 5.783 S.016 4. 331 4.661 

4. 93 4 S.276 5.509 4. 961 4. 592 

5. 33 5 5. 21 4 5.356 S.030 .S. 168 

4.201 3.103 3.653 4.373 5.370 

4.768 4.493 4.426 3.646 4.376 

3. 499 3.399 4. 214 3.652 3. 78 6 
5.603 4. o 11 4.522 3. 921 S. 41 S 

4. 8 90 4.44S 4.0SS "4.666 4.799 

3.595 2.907 S.592 S. 18 2 5.77S 

*1 S o. 3 4S . o·. 70S 0.922 1. 1 24 1. 060 o. 8 79 

*Testigo 
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Cl!J'dHW 1 O. ANALISIS IJE VARJA:'JZI\ 

FUENTE GRADOS 

DE DE 
VARIACIO,'~ LIBERTAD 

TRATAMIE¡II'J'OS 14 

REPETICIONES S 

ERRuR 70 

TOTAL 89 

** Altamente significativo 

ns No significativo. 

-----·----·-

CUADRA DOS Ft 

SUr.!!\ 

.DE 
CUADR,\IJOS MEDIOS Fe 0,05 0,01 

97.93 

2. 1 ¡¡ 

25.07 

12 S. 18 

\ 
~~ 
~~ , ~ 
o,~ 
"' ~ . t(·, ÍÁ 7" 

6,99 

0.44 

0.36 

19.42 l. 84 2.35 u 

1. 22 2.35 3.29 ns 

cv 13.6 '1, 

.,.<~f· 

~ 
\0 



so 

Con respecto a las repeticiones, la Fe es menor a 

la Ft mientras que la Fe tiene un valor de 1.22, la Ft al 

5\ y 1\ es de 2.35 y 3.29 respectivamente; por lo tanto, -

la llo se acepta concluyendo que no hay significancia entre 

repeticiones debido a la homogenidad del sitio donde se 

llevó a cabo el experimento. 

2. Análisis económ}co 

Para seleccionar los tratamientos óptimos econ5m! 

cos entre los 14 comparados, es necesario emplear un crit~ 

rio sobre la magnitud del retorno al capital invertida en 

los costos variables que_debe recibir el productor. En la 

actual interpretación económica se suponen dos criterios: 

retorno al capital de 0.50 y de 1.00, para capital ilimit~ 

do y limitado resp~ctivamente. Se considera que el primer 

criterio se aplica más o menos a los productores que traba 

jan con crédito de la Ba~ca Oficial y que tienen sus siem

bras aseguradas por la Asegur~dora Nacional Agrfcola y Ga

nadera (Ai~AGSA) . 

El criterio de un retorno al capital de 1.00 se

a-plica más bien a los pToductoTes que utilizan sus propios 

fondos y no tienen sus siembras aseguradas. 

El resultado del análisis económico se presenta -

en el cuadro 11, lo cual es muy favorable para todos y ca

da uno de los tratamientos incluidos, tomando como refere~ 

cia la tasa de retorno al capital variable (TRCV) _nos d! -

mos cuenta de que todos la superan por amplia margen desde 

un.3.62 el más bajo, hasta un 8.17 el más alto. 

Para elegir el tratamiento óptimo económico (TOE) 

de capital ilimitado se tomó como base ~1 tratamiento que 

sobrepase la TRCV mínima esperada, conjuntamente con el -

que tenga el mayor ingreso neto. En este caso resultó el 
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tratamiento 120-90-48, ya que su TRCV es de 8.09, muy supe

rior al 1.5 establecido en un principio. Con respecto al

ingreso neto obtenido por este tratamiento, se observa que 

es el más alto de los restantes con $105,341.00. 

Las características favorables para tomar en cuen

ta el TOE para capit?l limitado es elegir aquel tratamiento 

que rebase la TRCV propuesta de antemano, requiera menores 

ca~tidades de dinero en los costos variables y los ingresos 

netos sean relativamente altos. El tratamiento 70-60-48 es 

el que reune estas características debido a que su TRCV es 

-~ 8.17 (aGn superior a la TRCV designada para capital ili

mitado), la cual comparada con la TRCV de capital limitado 

de z.oo·es también bastante amplia la diferencia. Además -

este ~ratamiento es el que tiene los costos variables mas -

bajos y un ingreso neto aceptable de $71,931.00, factores

muy importantes para elegirlo como el más indicado para ca 

pital limitado. 

La dosis óptima económica (DOE) se obtiene al uti

lizar el método gráfico, partiendo de la consideración de -

que probablemente se encontrará cerca de los valores del -

tratamiento óptimo económico para capital ilimitado (120-90 

-48). De acuerdo con la estructura de la matriz Plan Puebla 

1, cada factor de estudio está constituido por dos curvas

que al graficarlas nos dará la respuesta en rendimiento a -

cada factor involucrado. Se construye en cada una de las -

gráficas' el triángulo de la relación insumo/precio del pr~ 

dueto, cuadro 12, para encontrar en el eje de las abscisas 

la DOE correspondiente. 

Al trazar la perpendicular al eje donde están los 

niveles de nitr6geno, se observa, de acuerdo con la figura 

6, que la tangente a la curva se ubica al utilizar una dosis 

de 151 kg/ha ya que los máximos rendimientos·se localizan

entre los 120 - 170 kg/ha. 



53. 

La re.spuesta a diferentes niveles de f6sforo se an!_ 

liza en la fi$ura 7, donde el máximo rendimiento se ~btiene 
al emplear 90 kg/ha, precisamente en la curva de respuesta -

Je 120-P-48000. 

En.la gráfica que se presenta en la figura 8, se ad 
vierte el comportamiento del rendimiento en un espacio que -

va uesde 48000 ~ 64000 pl/ha. Los altos rendimientos se en

cuentran de los 48000 - 56000 pl/~a, al sacar la tangente h!_ 
cía la curva y prolongar la perpendicular nos da como resul

tado una densidad de población de 52000 pl/ha. 

3. Toma de observacicnes 

Durante el desarrollo del cultivo se tomaron datos 

en forma periódica para conocer la serie de situ~ciones inv~ 
lucrAdas en el proceso productivo, desde su inicio hasta el 

final. En el cuauro 13, se consideran las actividades de m~ 

yor trascendencj~ con sus respectivas fechas durante el tra

bajo de campo. 

llaciengo un breve resumen de las anotaciones hechas 

a lo largo de los 214 días que permaneció el maíi pul-jhá 

desde la siembra hasta la cosecha y que no se especifican en 

el cuadro 13, mencionamos los siguientes puntos: 

La semilla tuvo una serminación aproximadamente del 90%, 
pero para tener la densidad de población planeada se rea

lizó la resiembra. Este alto porcentaje de germinación -

es muy importante debido a que el inicio del ciclo veget~ 

tivo fue 1m.1y homogéneo para todos los tratamientos. 

Hubo un excelente crecimiento de las plantas alcanzando -

una altura promedio al momento de la "Dobla" de 4.00 a --

4. SO mts·., por lo que respecta a su color siembre se obser 
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CUADRO 12. CALCULO DE LAS RELACIONES (COSTO DEL INSIDIO/V~ 

LOR DEL,PRODUCTO) PARA DOS TASAS DE RETOR~O AL 
CAPITAL. 

RELACIO~ COSTO/VALOR PARA UNA TASA DE RETOR~O AL CAPITAL 
DEL 50%. 

Costo del nitrógeno (kg) = en $ 50.90 X 1.5 $ 76.35 

Costo del fósforo (kg) = Cp 58. 1 o X 1.5 87. 1 S 

Costo por mil plantas de maíz Cdm = $ 40.50 X 1.5 = $ 60.75 

Valor real del maíz (kg) - Cym = e'• 
~ 25.95 

Cn/Cyn = 76.35/25.95 2.94 kg-- maíz 
Cp/Cym = 87.15/25.95 3.36 kg - maíz 
Cdm/Cym= 60.75/25.95 2.34 ka - mafz <> 

RELACIO:-; COSTO/VALOR PARA USA TASA DE RETORNO AL C~PITAL -
,DEL 1 OOL 

Costo 

Costo 
Costo 
Valor 

del nitrógeno (kg) = Cn $ 50.90 X 2.00 = 

del fósforo (kg) = Cp 58 :1 o X 2.00 = 
por mil plantas de maiz Cdm = $ 40.50 X 

real delma1z (kg) = Cym = $ 25.95 

, Cn/cym = 101.80/25.95 3,92 kg maiz 

• Cp/Cym = 116.20/25.95 4.48 kg - maíz 
Cdm/cym = 81.00/25.95 3.12 ~g- maíz 

$ 101.80 

116.20 

2.00 = $ 81.00 
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vó completamente verde sobre todo los tratamientos fertk 

lizados. 

Las malas hierbas no fue un factor limitante, debido a -

que se le dieron las limpias suficientes para su elimin~ 

ción y por consiguiente no hubo competencia con el cult! 

vo sobre nutrientes y humedad. 

A principios de Abril, al tener la planta una altura pro

medio de 0.50 mts. se detectó la presencia del gusano CQ 

gollero en un grado no muy fuerte, pero que podía afe~

tar el rendimiento, por lo cual se llevó a cabo su co~ -

trol con dipterex 4% G a razón de 12 kg/ha, tirándolo d! 

rectamente al cogollo. 

A mediados de Abril, cayó un leve granizo, provocando un 

ligero daño en las plantas las cuales presentaban una al 

tura promedio de O.BO mts. 

A causa de la gran· altura que alcanza el maíz pul-jhá -

que al combinarse con el propio peso de la ma:orca, al -

inicio del mes de Julio, encontrándose el grano en un es 

tado lechoso, el viento empezó a derribar las plantas en 

forma ~radual hasta acamar alrededor del 40% del total -

de la parcela experimental. Cabe hacer la aclaración de 

que el daño no fue tan severo, en cuanto a producción se 

refiere, porque el mayor porcentaje de las plantas acam~ 

das sucedió cuando habían lleeado a la madurez fisiológ! 

ca, caso contrario hubiera ocurrido al comenzar a llenar 

el grano. 

A principios de Agosto se efectuó la "Dobla" para evitar 

pudriciones en el grano, al mismo tiempo se juntaron las 

mazorcas caídas colocándolas en· sus respectivos trat~ -

mientas para no alterar los rendimientos de cada unidad 

,experimental. 
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4. Precipitación y temperatura 

En el cuadro lA del apéndice, aparecen las precipi 

taciones medias mensuales (mm) de 1970-1984, registradas en 

la estación metereológica ubicada en Las Margaritas, Chiapas. 

Analizando lo~ datos d~ precipitación en este lap
so de tiempo se advierte que, de la precipitació~ anual en -

promedio, el 891 se distribuye del mes de Mayo hasta Octubre 

y el 1 H restante de ¡\;oviembre a Abril. La precipitación me

dia anual en los últimos 15 años ha sido de 1090 mm con una 

r.·'nima de 755 mm y la más alta registrada con 1544 mm. 

En la figura 9 se hace una comparación del r6gimen 

Je lluvia en 1934, con el promedio de precipitación de 1970-

1983, de esta última, se determina el coeficiente de varia

ción (CV) para saber la alteración que sufre con respecto a 

la media mensual. Se observa una marcada dÍferencia en cuaª 

to a la cantidad de lluvia precipitada, sobre todo de la se

gunda quincena de Agosto a la primera quincena de Septiembre, 

donde la precipitación en 1984 llegó a los 399.5 mm, en tan

to qucelpromedio de 1970-1933 solamente fue de 181.9 mm, p~ 

ro la tendencia de las dos curvas es semejante; el periodo

Je escasa precipitación va de Enero a Abril, a partir· del mes 

de ~ayo empieza a aumentar hasta Octubre, en Noviembre baja 

nuevamente. 

• El r~gimen anual de lluvias en 1984, es una de las 

más altas en los últimos 15 años, con 1534 mm muy parecido

al año de 1981, en donde se precipitaron 1544 mm considerán
dose como la máxima registrada. 

Durante el desarrollo del cultivo no se ~resentó -
~~a deficiencia de humedad en el suelo. Al momento de la 

siembra y en la etapa de germinación, tal como se observa en 

la figura 9, habia disminuido la precipitación, pero debido 
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a la humedad existente en el suelo, más la cantidad de agua 

aplicada al efe.ctuarse la siembra, crearon las condiciones 

favorables para no limitar el inicio del crecimiento veget! 
tivo hasta.establecerse definitivamente el período de llu

vias. 

Otra de las etapas de mayores necesid~des de agua 
por el rnaí~. es durante el tiempo de formación de la espiga 
(Floració:r) y en la madurez fi,siol5gica, durante este períQ. 
do, de ~!ayo a Julio, hubo u.11a precipitación de 721 mm, hume

dad más que suficiente para bastecer las necesidades d~ la 
planta. 

En el cuadro lB del apéndice, se describen las -

~empera~uras medias mensuales (°C) de 1970-1984, en la mis

ma estaci~n metereologica. La temperatura media anual osci 

la entre los 17.2°C a 18.0°C registradas en los últimos 15 

años, ·obteniendq una media general de 17. 6°C. 

La temperatura media en 1984, fue de 17.4°C casi 

similar a la media general. Observando la tendencia de las 

curvas en la figura 10, tanto para 1984, como del promedio 

de 1970-1983, se considera parecida; los meses más calieg

tes son Mayo y Junio, los más fríos son Enero y Diciembre; 

sin embaigo, no constituyen un grati riesgo por efecto de -

las heladas. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDÁCIOKES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el prese~ 

te experimento se concluye lo siguiente: 

Existe una alta diferencia en rendimiento entre los trata 

mientes probados, debido a que los factores de estudio 

asi como los niveles aplicados influyeron directamente so 

bre dicho rendimiento. 

El anAlisis económico detectó significancia a fósforo (P) 

como efecto principal y a la interacci5n nitrógeno - den

sidad de población (ND),. concluy~ndo, la aceptación de 

las hipótesis planteadas en este estudio ya que existe -

respuesta a los factores empleados en el sitio experimen

tal. 

El tratamiento óptimo económico para capital ilimitado se 

localizó dentro del cubo, siendo éste el 120-90-48 con 

una tasa de retorno al capital de 8. 09. En la pro long_!! 

ción inferior del nitrógeno se determinó el tratamiento -
óptimo económico ?0-60-48 para capital limitado con una 

tasa de retorno al capital de 8. 17. 

Las dosis óptimas económicas para capital ilimitado de -

los 3 factores, al utilizar·el método gráfico, se enco~

tr6 que, para nitrógeno es de 151 ~g/ha; en fósforo de 
90 kg/ha y densidad de población de 52000 pl/ha. 

Las observaciones tomadas a lo largo del ciclo vegetativo 

permitieron realizar un análisis sobre las condiciones 

que pudieran limitar los rendimientos logrados en este ex 

perimento. 

La precipitación registrada en 1984, se considera muy el~ 
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vada, lo que provocó una baja en los rendimientos ya que -

al llover continuamente, el fertilizante aplicado no_fue 

del todo apro~echado, perdiéndose una parte por lavado. -
Concluyendo que, 1984 no fue un afio representativo toman

do en cuenta el promedio anual de precipitación en los úl 

timos 1 S años. 

Para llegar a establecer recomendaciones sobre es
te sistema de cultivo, específicamente de los factores est~ -

diados, es indispensable continuar en los próximos años con 

este tipo de experimentación en la zona, par? obtener diver
sos resultados y poder estimar las dosis óptimas económicas 

para un ciclo agrícola representativo del 5rea. 

También se recomienda reducir el espacio de explo

ración de. los factores en estudio, debido a que en este tra

bajo se utilizó un espacio bastante grande, provocando con : 

ello aumentar la variación disminuyendo por lo tanto ~1 gra

do de precisi6n. Los niveles a escoger deben de oscilar al

rededor de los valores encontrados en este experimento, uti

lizando la misma metodología (Diseño experimental, de trata

mientos, interpretación económica), dado su gran flexibili ~ 

dad y facilidad para su análisis e interpretación de los re

sul~ados en forma gráfica y como consecuencia la formulación 

de prácticas de producción-en experimentos sobre fertiliz~ -

ción. 

~W M ~G~tcUUU~Il 
IDUH.IOTECil 
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.. 11. S 

12.ll 

u.o 
u.o 

,2. o 
1.5 

10.9 
1,5 

1.4 

1i!.5 

7.6 

3.5 

30.2 

19.5 

2.1.0 

6d. 5 

1j9,9 

62.5 

16.6 

6,5 

s.o 
4.0 

1.0 

43.0 

12.7 

0.0 

0.0 
17.3. 

2.5 

12.8 

31. S 

4.S 
34.0 

112.2 

3.0 

11.1! 

26.S 

36,5 

7,5 

26.:; 

23.3 

o. o 
33.8 

34.0 

24.0 

66.0 

77. S 

10.0 

. 32.0 

7.S 

\'4.4 

41.5 

29.8 

9C>.O 
H. O 

80,5 

116. S 

15C). 6 

86. 1 

60.0 

116. 3 

94.8 

126.2 

109. S 
59.5 

263, S 

200,6 

190.7 

92.0 

218.8 

174.6 

173.5 

305.7 

1S6.0 173.5 

242.1 441.0 

252.0 135,0 

31.5 256.0 

59.1 47.1 

262.S 152.0 

126.1 . 200.1 

193.5 

10S.S 

2::03.5 

130.6 

119.1 

1HC>. 1 

11(>. 7 

76.0 

208,5 

282.3 

158. o 
121.0 

1 OO. 5 

301.8 

41.9 

306.5 
17(1, o 

229.S 

196.0 

81.5 
2S8,S 

'74~6 

120. o 
72.7 

89.9 

190.9 

21 S. 1 

125.5 

320.0 

156.5 

188.0 

45.7 

170.5 

16S.9 

DEI'ARTA~IEin'l) DE IIJ DRO\!EJ'IUA Si\HJ 1, 11JXrJ A GLrl'J ERREZ , CIII/\1'/\S. 

28S. o 
164.5 

66.0 

66.4 

277.7 

261.4 

127.4 

193.4 

126.6 

239.2 

136,0 

143.0 

24ü.O 

214.4 

40.7 

399.5 
19(,, 4 

144.S 

76.0 

103.5 

312.4 

11(>. 7 

204.2 

61.6 

103.7 

121.2 

1 OO. S 

121. S 

204.5 

131.5 

112. o 
47.1 

88.0 

133.8 

17.0 

58.0 

34.1 

40.S 

11.3 

34.4 

4S.S 

25.0 

48.0 

7.0 

58.5 

o. o 
10.0 

47.0 

62.6 

10.0 

29.8 

19.5 

26.0 

13.6 
6,5 

12.6 

6.9 

26.5 

25.3 

10.0 

28,3 

10.0 

6.5 

1S.O 

69.5 

82.9 

27.0 

20.2 

1,136.0 

755,0 

910,2 

1,170.8 

1,062,5 

1,009,7 

779.8 

859.7 

1,028.7 

1,385,6 

1,108.0 

1,544.1 

1 '162. o 
1,330.2 

1,534.5 

:-..1 
o 



UJAl.IR.O 1 B • REGISTRO J>l: LA 'JlJ.íPLRAI1JJ0\ ~!EJJL\ HL'NJAL (°C) DE 197(}-1934 
EN lA EST,\CIO.'l METEHEOLOCICA !lE L\S ~t\1\(;,\:U'J'AS, Clll-\PAS. 

¡,lES: 

A.>::O ENE. FliB. j\[.\R. Atm. . Mt\Y. .JUN .. JIIL. ¡\CQ • SEP. OCT. NOV. DlC. TarAI. 

1970 14.9 14. S 19.5 . 19.9 18.4 18.9 . 13.4 18.4 18.2 18.0 IS.9 1tl.9 209.9 
1~71 14.9 1S.2 16.7 16.7 19.3 18.8 18.4 18.1 18.9 18. 1 16.2 1 s. 9 207.2 
1~72 15.d 15.2 1'7. o 18.9 19.S 19.S 18.3 17.9 18.4 18.1 17.9 15.2 211.7 
1973 15.6 16.0 18.9 20.0 20.4 20.4 19.3 18.7 18.9 18.3 16.S 13.2 214.5 
1974 15.8 1S.7 17.6 17.7 18.S 19.9 17.S 18.0 18.6 16.7 15.6 14.8 206.4 
197S 14.6 16.2 17.8 19.3 20.2 19.2 17.9 18.6 18.0 17.5 15.6 14.1 209.0 
1~76 13.2 19.5 13.2 18.8 19.S 19.0 17.7 18. 1 17.7 1 s.s 1 S. S 1S.S 210.7 
1977 14.2 16.5 18.2 18.4 19.3 111. S 17.8 18.9 19.1 18.0 16.0 16.4 211.4 
1~78 14.7 15.8 17.5 19.5 20.7 19.2 13.2 18.S 18.7 17. 1 16.7 1 S. 6 212.4 
1979 14.0 15.0 17.9 19.6 19.4 19.1 18.9 18.7 13.8 18. 1 16.5 15,1 212.0 
1~~o 16.0 15,8 17.8 18. S 20.4 19.0 lll. 6 19.2 18.9 17.5 16.0 8.7 206.6 
1~d1 13.5 15.5 1d.o 18.8 19.7 19.7 18.6 19.0 18.8 13.2 15.9 1 S.8 212. 1 
19&2 16.1 16.9 18.0 19.9 19.4 19,5 17.8 18. o 18,8 17.8 16,7 1S.9 214.8 
1~33 15.4 16.7 17.0 19.S 20.9 20.4 18.4 19.0 18.6 17·.6 17.6 15.5 216.6 . 

. 1934 14.2 17.0 17.0 17.5 21.S 19, S 19.5 16.S 18.S 18.0 1S.O 14.S 208.7 
x 14.9 16.1 17.8 13.9 19.8 19.3 18.3 13.4 18.6 17.8 16.2 14.7 

-
I·UE.'ITli: DEPAlr!'A~U:,\fi'O llE IHDRet-U:miA SA!lll, TUXI'i.A <;Ul'fEHREZ, CIHAPAS. 
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