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EDITORIAL

El campo de México deberd de producir suficientes alimentos, hacia fines del siglo, para una
poblacidén casi dos veces mayor a la poblacidon nacional de 1980. Esta meta deberi ser con- ,
quistada a pesar de las enormes viscisitudes que aquejan al campo de México, entre las que
estdn (1) la pecular presencia de la sequfa, la helada y el vendabal, (2) una presién demo-
demografica sobre la tierra de labor tTpicamente preasiatica, (3)una enorme escasez de infa-
estructura parcelaria para la conservacidon del suelo y el agua y para el acceso expedito, (&)
una enorme escasez de implementos agricolas apropiados, asi como de energfa para la traccidn
a pesar de los mejores esfuerzos del estado para mecanizar el campo, (5) una aiin inmadura or
ganizacidn campesino-estado para la produccidn y (6) un gran contingente de campesinos sub-
ocupados y migrantes.

Algunos estudios recientes sugieren que sin aumentar la superficie dedicada a los granos ba-
sicos, es técnicamente factible satisfacer, tanto su demanda nacional actual, como el incre-
mento de ésta hasta fines del siglo. Asi, se estima que es posible producir anualmente por
lo menos 20 millones de toneladas de maiz y 1.3 millones de toneladas de frijol. Para alcan
zar esos niveles de produccién, se requeriria emplear en gran escala, las tecnologfas ya di-
sefiadas por nuestras instituciones de investigacidn y de ensefianza. La cifra correspondien-
te al maiz es superior a los requerimientos normativos anuales formulados por el programa ya
extinto, sistema alimentario mexicano hasta fines de siglo. En cambio, en el caso del fri-
jol, el estudio sugiere que se necesitaria incrementar la superficie destinada a dicho grano
La realizacidn del potencial de produccidén de granos basicos depende del grado de éxito que
tenga el sector publico en reconciliar los intereses de los productores en pequefio y los de

la sociedad como un todo.

El logro de la autosuficiencia alimentaria depende en gran medida de la activacidn de la
enorme reserva de recursos humanos y fisicos de nuestro sector agricola de pequefios producto
res, el cual comprende m3s de las tres cuartas partes de todas nuestras unidades de produc-

cién.

Estudio reciente de la Comisién Econémica para la América Latina sefiala que de los 2.6 millo
nes de productos agricolas del pais incluidos en el censo de 1970, el 56 porciento funciona-
ba a un nivel de infrasubsistencia, otro estrato del 16 por ciento funcionaba al nivel de
subsistencia en tanto que solo el 28 por ciento generaba excedentes. Solo el 5 por ciento
de productores de infrasubsistencia usd semilla mejorada en el afio del censo, el 18 por cien
to usd fertilizantes, el 3 por ciento usd pesticidas y el 70 por ciento usd ganado como fuer
za de traccidn.

Como se aprecia, esta enorme reserva para el pais, hasta ahora ha eludido los mejores esufer
zos del estado por desarrollarlo, pero de la misma manera que lo hicimos con nuestro petré-
leo debemos destinar de los mejor de nuestro talento y empefio para estudiar cientificamente
ese potencial, para desarrollarlo y para vincularlo al progreso del pafs.

Nuestra realidad en el campo nos demanda una nueva dind@mica e imaginativa polftica de fomen-
to a la produccidon que en lo técnico, y al nivel de la unidad de produccidn, logre la conju-
gacién de los objetivos de (a) aumentar la productividad de la tierra, (b) aumentar la pro-
ductividad de la mano de obra sin expulsarla, (¢) conservar al suelo y al agua, (d) desarro-
llar la integracidén agropecuaria y (e) mejorar el manejo postc osecha.

La pequefia unidad de produccidn campesina, encierra ya parte de los elementos para alcanzar
una alta productividad. Bien sabe nuestro campesino, por ejemplo, cémo con su yunta y bajo
temporal, obtener hasta tres cultivos al afio en la misma parcela, en el trdépico himedo, o
bien, dos cultivos bajo condiciones climaticas limitativas, como las de los Valles Centrales




de Oaxaca. Este reto de eficiencia, le queda grande a la gran unidad tractorizada. No es
posible, sin embargo, con un machete, un espeque y un arado, como {inicos implementos agrico-
las, enfrentarse con éxito al desigual reto productivo. Es necesario que los recursos y el
conocimiento campesino y los recursos del método cientffico sean amalgamados para superar,
mediante tecnologias y medios eficientes, las barrenas que separan a la pequefia unidad del
progreso. En ese empefio el edafologo mexicano sabra hacer las contribuciones cientificas
que apoyen al campesino mexiano para cumplir su misidén de producir los alimentos que reclama

rd el pafs hacia fines de siglo.
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NUESTRA PORTADA

Los edafologos de México han desarrollado en los {iltimos afios la tecnologia de frijol en espalderas, la cual
permite incrementar ampliamente la productividad de pequefias extensiones de tierra. Precisamente los solares
de las viviendas en el ambito rural podrian aprovecharse intensamente con &sta tecnologia. En el drea del
Plan Puebla, los investigadores demostraron que es posible producir el equivalente a 9 ton de frijol ayocote
Phaseolus coccineus, en una siembra bajo humedad residual. La tecnologfa empleada consistié en una densidad
de poblacion de B3000 plantas por hectarea, con hileras separadas 1.20 m entre si y con espalderas de 3 m de
alto, orientadas este-oeste. La fertilizacién fue 150-150-0 con 10 ton de gallinaza, &sta aplicada al voleo
20 dias antes de sembrar e incroporandose al suelo con azaddén. Al momento de la siembra se aplicd una tercera
parte del fertilizante nitrogenado y todo el fosférico en banda en 2 surcos separados 10 cm a ambos lados de
cada surco. El resto del fertilizante nitrogenado se aplicd 50 dias después de la siembra. Se hicieron apli-
caciones de insecticidas y fungicidas para mantener el cultivo libre de plagas y enfermedades. Con un  trata-
miento similar, el frijol criollo de guia, de la variedad Mantequilla, rindié el equivalente a 5 ton por hectd
rea, de grano al 14 porciento de humedad
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LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO EN EL NORTE DE CHIAPAS*

Ing. Guillermo Basurto Origen*
Ing. Jaime R. Ramirez Valencia*
Ing. David Jesus Palma Lopez*

RESUMEN

Se realizé un levantamiento fisiogrdfico en el Norte del Estado de Chiapas, con objeto de explorar y cuantifi-
car los recursos naturales de la zona para detectar &reas que requieran estudios detallados, infraestructura
agricola y ubicar .os Programas de Desarrollo Agropecuario del Estado.

La superficie estudiada fue de 367,845 ha, comprendiendo los Municipios de Reforma, Judrez, Pichucélco. Ostua-
cdn, lIxtapangajoya, Solosuchiapa, Ixhuatdn, Raydn y Pantepec.

a) Sistema Terrestre |. Mezcalapa.- Constituido por seis facetas y una discontinuidad fisiogrdfica; representa
el 23% del &rea, con moderada potencialidad agricola. Suelos profundos con problemas de drenaje clasifT
cados como Fluvisoles, Gleysoles y Vertisoles.

b) Sistema Terrestre I1l, Judrez.- Representa el 27% del &rea de estudio y se asociaron cinco facetas; presenta
alta potencialidad de produccién agropecuaria con algunas limitantes para cultivos de escarda. En su mayo-
ria son suelos desarrollados in situ, clasificados como Acrisoles, Ferrasoles, Luvisoles y Cambisoles.

¢) Sistema Terrestre |1l. Ostucdn.-Representa el 10% del drea,y se diferenciaron cinco facetas; fuertes limi-
tantes topogrificas para el uso agricola, existiendo algunos pequefios valles formados por las corrientes de
agua con gran potencial productivo. Suelos clasificados omo: Cambisoles, Rendzinas, Acrisoles, Luvisoles y
Fluvisoles.

d) Sistema Terrestre IV. Pichucalco.- Es el sistema mis extenso.representando el 40% del total estudiado, vy
se diferenciaron seis facetas; en términos generales, el paisaje es escarpado y sin alternativas econdémicas
de uso agropecuario. Suelos clasificados como Litosoles, Rendzinas, Acrisoles y Luvisoles,

ABSTRACT

A phisiographic map of Northern Chiapas, was done in an area fo 367,845 hectares, compromising the Reforma,
Juarez, Pichucalco, Ostucan, Ixtapagajoya, Solosushiapa, |xhuatan, Rayon and Pantepec counties.

Ortiz and Cuanalo proposed methodology yielded four land systems. (1) The Mezcalapa system has 6 facets and
one phisiographic discontinuity. It covers about 23 percent of the total area and has a moderate farming
potential, Soils are deep fluvisols, gleysols and vertisols with drainage problems; (2) The Juarez system
comprises 27 percent of the area, with five facets, has a high farming potential, with a moderate erosion risk,
Soils involved are Acrisols, Ferrasols, Luvisols and Cambisols; (3) The Ostucan system covers 10 percent of the
area, with 5 facets. It has severe topographic limitations for farming. The soil orders are Cambisols, Rend-
zines, Acrisols, Luvisols and Fluvisols; (4) The Pichucalco system comprises 40 percent of the area and has 6

facets. The topography is very severe limiting factor. The soils are Litosols, Rendzines, Acrisols and
Luvisols.
INTRODUCCION 1lo en el Sureste de México, es la carencia de informa-
cién sobre los recursos aaturales aprovechables; asi co-
El principal problema con el que se enfrentan las Insti- mo la cuantificacién de las principales limitantes que
tuciones que pretenden establecer estrategias de desarro frenan la evolucién de los programas.

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la $.M.C.5., Oaxaca, Oax., 1983
% |nvestigadores del Colegio Superior de Agricultura Tropical y de la Secretaria de
Desarrollo Econémico del Estado de Chiapas.
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Para el caso particular del Norte de Chiapas, la informa
cidn con la que se cuenta es tan general, que no permite
su utilizacidn con fines de planeacidn, por lo que se te
nfa la necesidad de realizar un estudio que tuviera como
objetivos:

- Cuantificar los recursos naturales e infraestructura
con que cuenta la zona Norte del Estado de Chiapas.

- Detectar &reas con alto potencial para su desarrollo
agropecuario, que justifiquen la realizacién de estu-
dios detallados.

- Generar un documento base, para ubicar los programas
que coordina la Secretarfa de Desarrollo Econémico.

Dentro de las caracterfsticas que se requerfan del estu-
dio, es que abarcase una superficie amplia de la regidn,
factibilidad de realizarlo en poco tiempo y a un bajo
costo, por lo que se determind llevar a cabo un levanta-
miento fisiogrifico.

REVISION DE LITERATURA

La Secretarfa de Programacidn y Presupuesto (1981), men-
ciona que la fotointerpretacién, es un procedimiento de
investigacién que consiste en identificar los rasgos de
la fotograffa y en interpretar su significado.

Menciona que dentro de las ventajas de esta técnica, se
encuentra la alta calidad de los resultados, reduccién
del tiempo, panordmica de conjunto obtenida y el bajo
costo.

Por otro lado, Joly (1979), proporciona una gufa comple-
ta para la realizacién de la cartograffa, diferenciando
los posibles mapas que se pueden generar, clasificados
como analfticos,sintéticos, estdticos, dindmicos,de flu-
jo y de evolucién.

Sefiala ademds, que los mapas sintéticos agrupan por su-
perposicidn o transformacién los datos de varios mapas a
nalfticos.

Avery (1977), sefiala la importancia que tienen los reco-
nocimientos aerofotogrdficos en el procesode informacidn
y planeacién en el uso de la tierra, indicando gque uno de
los grandes problemas que se tienen para establecer un
sistema regional de informacién de la tierra, es la uni-
formizacidén de datos, proponiendo su procesamiento elec-
trénico.

Bribiesca (1980) realiza una amplia discusién sobre el

Sistema Integral de Cartograffa Automatizada (SICA), el

cual es disefiado para producir mapas derivados a la mis-

ma precisidn con que son digitalizados los mapas bdsicos,
sin embargo la utilizacién de este sistema, por lo costo
so de la inversién inicial, sdlo se justifica ante una
basta cantidad de informacién a manipular.

No obstante lo anterior, Ortiz y Cuanalo (1978), indican
que de los diferentes enfoques que se les da a los de
clasificacién de tierras, el levantamiento fisiogrdfico,
queda inclufdo dentro del enfoque morfolégico, teniendo
algunas ventajas, sobre el enfoque paramétrico:

- Ayuda a explicar las causas fundamentales de la dife-
renciacién de paisajes.

- Establecer su reconocibilidad.
- Facilita la operacién de las regiones, como un todo.

Quifiones (1980), sugiere un sistema de clasificacién vy
levantamiento fisiogrdfico, basado en el elemento topo-
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gréfico como la unidad bdsica de clasificacién, al cual
define como la superficie terrestre de topogrifica homo-
genea cuyos |imites son dados por cambios en el tipo de
curvatura superficial, en sentido vertical, horizontal o
ambos, o por cambios abruptos de pendiente.

Este sistema, consta de cinco niveles de clasificacién ,
y la unidad bisica, es equivalente en la prictica a la
faceta, propuesta por Ortiz y Cuanalo (1978).

Uno de los usos que se les estd dando a este tipo de es-
tudios, es descrito por Cuanalo y Ponce (1981) quienes a
partir de un levantamiento fisiogrifico de la zona baja
del Plan Zacapoaxtla, diferencian los facotres limitati-
vos geogrdficos de la produccién.

Un trabajo semejante realiza Pefa (1975) quien concluye
que el levantamiento fisiogrdfico costituye una buena ba
se para la elaboracién de recomendaciones de productivi-
dad de suelos, la cual se puede mejorar con el uso de va
riables de manejo previo del terrenos y propiedades del
suelo.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en el presente estudio, se basé
en la proposicién de Ortiz y Cuanalo (1978), cuyo siste-
ma diferencia al paisaje en facetas y sistemas terres-
tres, definiéndose la faceta como una porcién del paisa-
Jje, generalmente de forma simple, sobre un mismo mate-
rial superficial, y con un suelo y régimen de humedad u-
niforme, o que varia de una forma simple y consistente
dentro de la faceta.

Por otro lado, un sistema terrestre se define como un
conjunto recurrente de facetas, es decir, una regién don
de aparecen los mismos tipos de facetas,

La secuencia metodoldgica se condensa en los siguientes
puntos:

- Delimitacién del drea de estudio

- Unificacién de escalas del material cartografico exis-
tente en la zona. (Escala 1:500,000).

- Trazo de unidades provisionales sobre imigenes de saté
lite, en base al traslape con mapas geoldgicos, climd-
ticos, topogrdficos y de vegetacidn. (Escala 1:500,000)

- Transferencia de linderos a fotograffas aéreas pancro-
miticas escala 1:50,000 y planos topogrificos.

- Fotointerpretacidn detallada para el reconocimiento de
las facetas y redefinicién de los linderos de los sis-
temas terrestres.

- Recorridos de campo para la comprobacién de la carto-
graffia y colecta de muestras de suelo.
- Transferencia de linderos comprobados de la aerofoto-

grafia al plano base.
- Clasificacién de las facetas por su capacidad de uso.

- Interpretacidon de resultado, confeccién de la memoria,
y planos definitivos, escala 1: 500,000 y 1:50,000.

El muestreo de suelos, se llevé a cabo mediante una ba-
rrera tipo holandesa, en tres profundidades (0-20, 20-40
y 40-60 cm) practicindose el anilisis de rutina en los
laboratorios del Colegio Superior de Agricultura Tropi-
cal.
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La clasificacién por la capacidad de uso de las facetas,
se realiz6 de acuerdo al método para tal fin, propuesto,
por el CP (1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

El &drea de estudio se localiza entre las coordenadas de
17°06' con 18°01' de latitud Norte, y 93°52' con 93°38'
de longitud Oeste, comprende los Muncicipios de: Reforma
Judrez,Pichucalco, Ostucdn, Ixtapangajoya, Soluchiapa,
Ixtahuatdn, Tapijula, Rayén y Pantepec. Colinda al Nor-
te, Este y Oeste con el Estado de Tabasco, y al Sur con
la Sierra Madre de Chiapas. Abarca una superficie apro-
ximada de 367,854 ha (Fig. 1).

Sé lograron diferenciar cuatro sistemas terrestres, y 23
facetas, (Cuadro 1), de las cuales ocho son susceptibles
a un uso agropecuario (M-1, M-3, M-4, M-5, M-6, J-1,0-4,
P-5) que se ubican dentro de las claseslalalll, siendo
el” factor demeritante en alguna de ellas, los excesos de
agua. La superficie total que abarca estas facetas es
de 119,810 ha, que representa el 32.57% del &rea en estu
dio; la mayorfa de ellas se encuentran dentro del siste-
ma |, Mezcalapa.

Las Facetas J-2, P-4 y P-7 es posible emplearlas para ga
naderfa rédstringida, debiéndose realizar algunas précti-
cas de manejo en pastizales, que eviten el peligro de la
erosién. Estas facetas abarcan una superficie de 39,440
ha que representan el 10.75% del total.

Gran parte del &rea estudiada representada por los siste
mas terrestres 11l  Ostuacdn y IV Pichucalco, salvo al=
gunas facetas presentan el grave riesgo de erosién de
coritinuar los desmontes masivos, como hasta el momento
han venido sucediendo.

Son tres las corrientes hidrolégicas principales en el
&rea de estudio. La primera y mds importante es la que
rodea casi el total del sistema | Mezcalapa, y sirve de
Iimite con el Estado de Tabasco. Este rfo conocido lo-
calmente como Mezcalapa, recibe varios nombres en su re-
corrido, tales como: Carrizal, Samaria y Grijalva.

La segunda corriente en importancia, es el Rio Pichucal-
co, que influye en direccién Sur-Norte, en el ITmite Es-
te del sistema | Mezcalapa, existiendo por Gltimo, un
tercer Ffo que corre casi paralelo al Pichucalco, denomi
nado Rio Tinoco. o

El total de las rocas del &rea de estudio se originaron
en el Cenozoico. En la parte Norte del &rea, y sigui-
endo el cauce del Rio Grijalva se encuentran las deposi-
ciones aluviales del Cuaternario sin rocas superficiales
oue indiquenotro tipo de origen, estos sitios se origina
ron a partir del acarreo y deposicién del material de la
Sierra de Chiapas por parte de los rfos y presentan dos
edades: los mds antiguos son originados en el Pleistoce-
no y los mds jovenes en el Reciente.

En la parte Centro del &rea de estudio en los municipios
de Judrez y Ostucdn, se encuentra una gran extensién for

PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

MEXICO

VILLAHERMOSA

®

o O\ joLosucHIAPA
OSTUACAN .
N
Le \ TABASCO
2)
e =
2 ®
OAXACA [ criapas
o
) GUATEMALA

SUPERFICIE: 367,845.00 HAS.
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Cuadro 1. Superficie de los Sistemas Terrestres y Facetas del Levantamiento Fisiogradfico de 1a Zona Norte
de Chiapas. -

Sistema Faceta Supertilcie Superficie

Tersrestie (has) 2

M-1 32,395.00 8.83

M-2 3,427.50 0.93

M-3 19,600.00 5.33

Mezcalapa M=4 25897 .50 0.81

M=-5 1,062.50 0.29

M-6 24,765.00 6.73

H=7 250.00 0.06

Sub--  Total 84,5452.50 22.96

J=1 33.792.50 9319

P J=2 24,790.00 6.74

Juarez J=3 23,‘”'7.50 6.37

J-4 18,135.00 4,93

Sub - Total 100,165.00 27.23

0-1 23,455.00 6.37

0-2 3,452.50 0.94

Ostuacan 0-3 4,347.50 =18

0-4 2,012.50 0.55

0-5 3,137.50 0.85

Sub - Total 36,405.00 9.89

P=1 77,815.00 21.15

P-2 10,257.50 2379

el 38,147.50 10037

Pichucalco P-4 14,140.00 3.84

P=5 3,185.00 0.87

P-6 2,767.50 0.75

A 510.00 0.14

Sub - Total 146 ,822.50 39.81

T vl 367,845.00 100.00%

mada por rocas Areniscas del terciario superior origina-
das en el Mioceno, la geomorfologia de este sitio es de
lomerfos. En la parte Este del Municipio de Ostucdn, se
encuentra una pequefia extensién de Lutitas y Areniscas
del terciario inferior originados durante el Oligoceno ,
y una conformacién de la misma edad de rocas calizas, la
cual también se repite en el extremo Sur del drea en el
Municipio de Tapilula y Soluchiapa, las tres formaciones
anteriores corresponden a rocas sedimentarias. En el ex
tremo Sur del &rea (Municipio de Ixtapangajoya) encontra
mos una formacién del perfodo terciario de rocas lgneas
intrusivas intermedias. En la parte de Pichucalco cerca
del Volcan Chichén, encontramos una pequefia formacidn de
rocas lgneas extrusivas intermedias del terciario supe-
rior, esta misma formacién se repite en el extremo Sur
del &rea en el Municipio de Pantepec. Por Gltimo, en la
parte Sureste del &rea en el Municipio de Tapilula, en-
contramos una formacién del Mesozoico constituidas por
rocas lgneas intrusivas acidas.

El clima del drea de estudio varfa de acuerdo a su proxi
midad con la Sierra Madre de Chiapas, debido principal
mente a la influencia de la orograffa sobre la precipita
cién y temperatura, aunque segin la clasificacidn de
Koppen modificada por Garcfa (1964), el clima del total
del drea se encuentra comprendido dentro del grupode los
cilidos himedos (con temperatura del mes mds frio mayor
a los 18°C). La temperatura media anual varia de 22° C

en las estribiaciones de la Sierra hasta 26°C en el sis-
tema | Mezcalapa. La precipitacién media anual varia
desde 1500 mm , en los cerros del extremo Sur del drea
de estudio hasta 4000 mm , en los cerros cercanos a Tea-
pa Tabasco, en el sistema IV Pichucalco; la mayoria de
esta precipitacién es orografica; es decir, ocurre al
chocar las nubes con las montafias del Sur del drea de es
tudio. Lo que origina que el grado de la precipitacién
aumente en la cercanfa de eéstas. Las nubes son arrastra
das principalmente por los vientos alicios durante la ma
yor parte del afo, estos vientos son denominados local=
mente como '"Nortes'. En la parte mis quebrada del 4area
de estudio predominan los vientos del Sureste (sistema
Il Ostuacdn y IV Pichucalco).

Analizado al detalle la variabilidad climdtica, se dife-
rencfan cinco tipos de clima, que guardan cierta rela-
cién con las divisiones de los sistemas terrestres.

- En la planicie de Reforma un Am w'" (i')g, cdlido hdme-
do con lluyias en verano; el % de 1luvia invernal es
entre 5 y 10.2 de la anual, y la precipitacidn del mes
mas seco es menor de 60 mm con oscilacién térmica en-
tre 5 y 7°C de diferencia al afio, y el mes mis calien-
te se presenta en Mayo. Precipitacién media anual
(PMA) de 2000 mm, y temperatura media anual (TMA) de
26°C.
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- Ef los lomerfos de Ostuacdn, Pichucalco y la parte Sur
de Reforma un Af (m) w' (i)g, calido himedocon lluvias
todo el afo, precipitacién del mes mis seco mayor de
60 mm, y por ciento de lluvia invernal menor de 18, con
poca oscilacién térmica anual (entre 5 y 7°C) y el mes
mis caluroso es Mayo. PMA de 3000 mm y TMA de 2keC.

- En los lomerfos de Ixtapangajoya un Af (i')g, cdlido
hdmedo con 1luvias todo el afo, precipitacién del mes
m&s seco mayor de 60 mm , por ciento de lluvia invernal
mayor de 18, con poca oscilacién térmica durante el afio
(entre 5y 7°C) y el mes mis caluroso es Mayo. La PMA
es de 4000 mm vy la TMA es de 24°C.

- En la parte Sur del drea de estudio en los Municipios
de Ixhuatdn y Tapilula un (A) C (fm), semicalido, el
mas cilido de los templados, con TMA de 22°C y tempera
tura del mes mis frio menor de 18°C, con lluvias todo
el afo, la PMA es de 3000 mm, y la precipitacién del
mes mas seco mayor de 40 mm, el por ciento de lluvia
invernal es menor de 18,

- En los cerros del extremo Sur del &rea, en los Munici-
pios de Pnatepec y Rayén un Awy (w) ig. Es el mas hd-
medo de los cdlidos subhdmedos; con lluvias en verano,
con porcentaje de lluvia invernal menor de 5%, con os-
cilacién térmica menor de 5°C, el mes mds caliente en
Mayo. La PMA de 1500 mm vy la TMA de 22°C.

- Existen cinco tipos de asociacidn vegetal, al
tamente relacionados con las diferenciaciones
fisiograficas realizadas.

En el sistema | Mezcalapa, predomina la selva alta
perennifolia de Canacohite, a excepcion de las facetas
M-2 y M-6, donde la vegetacidn presente es de tipo hidré
fita.

En el sistema 1| Judrez, existe una alternancia en la
dominancia de especies destacdndose la selva alta peren-
nifolia de Canshian, Ramén y Huapague.

CONCLUS | ONES

1. Las facetas de mayor potencial agropecuario, estan re
presentadas por la M-1, M-3, M-k, M-5, M-6, J-1, O-F
y P-5, clasificadas por su capacidad de uso de la cla
se de | a la |1l abarcando una superficie de 119,808
ha, que representa el 32.57% del area estudiada. En
estos terrenos, seé sugiere ubicar los programas de la
Secretarfa de Desarrollo Econdmico.

2. Los sistemas terrestres definidos como 111 Ostucdn vy
|V Pichucalco, presentan condiciones problemdticas por
su susceptibilidad a la erosién, la cual se puede in-
crementar por los nuevos nicleos de poblacién estable
cidos a partir de la erupcién del Volcan Chichonal.
En estos sistemas es donde se encuentra la menor den-
sidad de vias de comunicacién.

3. La metodologia empleada para la realizacién del estu-
dio, cumplié satisfactoriamente los objetivos del mis
mo.

RESUMEN

Se realizé un levantamiento fisiografico en el Norte del
Estado de Chiapas, con objeto de explorar y cuantificar
los recursos naturales de la zona, para detectar dreas
que requieran estudios detallados, infraestructura agri-
cola y ubicar los Programas de Desarrollo Agropecuario
del Estado.

La superficie estudiada es de 367 845 ha, comprendiendo
los Municipios de Reforma, Juafez, Pichucalco, Ostuacdan,
|xtapangajoya, Solosuchiapa, Ixhuatan, Rayén y Pantepec.

La metodologfa seguida en el estudio, se basé principal-
mente en la proposicién de Ortiz y Cuanalo (1978), encon
trandose cuatro sistemas terrestres:

a) Sistema Terrestre |. Mezcalapa.- Constituido por seis
facetas y una discontinuidad fisiogrdfica; representa
el 23% del irea, con moderada potencialidad agricola.
suelos profundos con problemas de drenaje, clasifica-
dos como Fluvisol, Gleysol y vertisol.

b) Sistema Terrestre |l. Judrez.- Representa el 27% del
irea, y se asociaron cinco facetas; presenta alta po-
tencial idad de produccién Agropecuaria con algunas 1i
mitantes para cultivos de escarda. En su mayorfa son
suelos desarrollados in situ, clasificados como Acri

sol, Ferralsol, Luvisol y Cambisol.

Terrestre 111. Ostuacdn.- Representa el 10 %
del area, y se diferenciaron cinco facetas; fuertes
limitantes topograficas para el uso agricola, exis-
tiendo algunos pequefos Valles formados por las co-
rrientes de agua con gran potencial productivo, Sue-
los clasificados como: Cambisoles, Rendzinas, Acriso-
les, Luvisoles y Fluvisoles.

c) Sistema

d) Sistema Terrestre IV. Pichucalco.- Es el sistema mas
extenso representando el 40% del total estudiado,y se
diferenciaron seis facetas; en términos generales, el
paisaje es escarpado y sin alternativas econémicas de
uso agropecuario. Suelos clasificados como Litosol ,
Rendzinas, Acrisol y Luvisol.

se concluye, que s6lo el 32.57% del area estudiada, tie-
ne potencial para ser usada en sctividades agropecuarias
detectindose las facetas en las que se deben ubicar los
programas de desarrollo.

Dos de los cuatro sistemas terrestres, presentan condi-
ciones problemiticas, por ser susceptibles a la erosidn.

Por otro lado, la metodologfa empleada en la ejecucién
del estudio, cumple satisfactoriamente los objetivos del
mismo.
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ZONIFICACION DEL MEDIO NATURAL CON FINES DE ESTUDIO DE LA AGRICULTURA, EN LA COSTA DE OAXACA*

Gabriel Narvaez Carvajal*

Este trabajo se realizé en la regién Costa de Daxaca, Sreade influencia inmediata del Centro Regional Univer-
sitario Sur, que comprende los distritos administrativos de Jamiltepec, Juquila y Pochutal. El objetivo de
esta investigacidn fue realizar una divisién del drea de estudio en base a los componentes del medio natural,
con el fin de facilitar el estudio de la agricultura.

Se emple6 la informacién que proporciona el Levantamiento Fisiogrdfico, el cual estudia de manera integrada a
las variables del ambiente

El trabajo consistié en realizar una agrupacién de Sistemas Terrestres contenidos en el Levantamiento Fisio-
grafico de Cerda y Castro(1982.) También se empled el Levantamiento Fisiogrdfico de la Replblica Mexi-
cana realizado por Ojeda et al.( 1980),asT como informacién recopilada a través de trabajo de campo.

A partir de los resultados obtenidos se concluye que en la Costa de Oaxaca, pueden ser diferenciadas cinco
unidades naturales, las cuales fueron cartografiadas en base a la Carta de Sistemas Terretres realizada por
Cerda (1982)y denominadas Condiciones Fisiogrdficas. Tales condiciones son: la Planicie Costera, el . Lome-
rfo, el Pie de Monte, la Sierra y la Sabana.

Debido a las caracteristicas naturales de la regién, el relieve resulté ser un componente natural particular-
mente importante para la definicién de las condiciones fisiograficas.

Se sugiere que dichas condiciones sean utilizadas como espacios fisicos comparativos de aspectos agricolas en
la realizacién de actividades de ensefanza. También que sean evaluadas desde el punto de la tecnologia emple
ada, tanto por los aspectos de manejo como por los rendimientos obtenidos y conocer su utilidad para la inves
tigacidn regional. Ademds. se sugiere utilizarlas como archivo de informacién regional obtenida a través de
sus diferentes niveles de aproximacidn.

ABSTRACT

A land classification study was conducted in a region called Costa de 0Oaxaca. Phisiographic mapping
techniques were used to identify land systems.

Five land systems were identified: 1) coastal plain, 2) hills, 3) piedmont, 4 ) mountain and 5) sabana. It
is suggested that the above land systems should be used as a reference framework for research, farming and
academic activities.

INTRODUCC ION zar el conocimiento agrfcola regional como base para apo
yar a la educacién universitaria.
La Universidad Auténoma Chapingo a través de su Sistema

de Centros Regionales, estd realizando actualmente estu- Para tal fin, se ha considerado fundamental estudiar los
dios de la agricultura en diversas &reas de nuesto pafs. aspectos naturales y socioeconémicos para entender de mo

do m&s acertados los aspectos tecnolégicos de la agricul-
La finalidad de estos estudios es;entre otras, Sistemati tura. De este modo es como el Centro Regional Universi-

* Ponencia presentada en el XVl Congreso Nacional de la S.M.C.S., Oaxaca, Oax., 1983
% |ngeniero Agrénomo. Profesor Investigador del Centro Regional Universitario Sur,
Universidad Auténoma Chapingo, Pinotepa Nacional, Oaxaca.
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tario Sur,
y actualmente se cuenta con un estudio de
cidn preliminar de la agricultura.

ha abordado el problema en la Costa de Daxaca

En relacién al marco de referencia natural, fue posible -
describir la geologia, el relieve, el clima, la hidro-
graffa, los suelos y la vegetacién como componentes del
ambiente natural y es aqui donde surge la necesidad del
presente estudio.

no accionan en
Pero para es

Lo que ocurre, es que tales componentes,
forma aislada, sino que obran en conjunto.

tudiar sus distintas interrelaciones resultadiffcil cuan
razén,

do el &rea es considerablemente grande. Por tal
se hace necesario dividir al espacio total, en &reas mis
pequefias dentro de las cuales puedan realizarse estudios
mds especificos; es decir, discretizar el ambiente para

simplificar la variacién geogrédfica y facilitar la inves

tigacién y adn la ensefianza.

Dado que la manera de realizar dicha subdivisién puede
ser muy variada, se optd por considerar los objetivos de
la propia investigacién. En nuestro caso, es de interés

considerar al medio natural como un sustrato donde se de

sarrolla la actividad agricola y que ejerce cierta influ

encia particular independientemente de los aspectos tec-

noldgicos y socioecondmicos.

En base a lo anterior,
lizar una divisién del drea de estudio en base a los
componentes que integran el Medio hatural, con el fin de
facilitar el estudio de la agricultura regional.

REVISION DE LITERATURA

Existe muchos criterios para definir el espacio fisico o
irea de estudio, los cuales son empleados dependiendo de
la disciplina que norme la investigacidn. En nuestro ca
so, nos referimos a la divisidén del espacio fisico desde
el punto de vista de sus componentes naturales.

En relacién a la importancia que tiene el estudio del me

dio natural, resulta interesante lo que sefiala Tricart

( 1976 )en el sentido de que '"hay que intentar definir -
el medio fisico... de la manera mds independiente posi-
ble con ‘respecto al nivel técnico y socioecondmico, a fin
de poner a punto, los aspectos permanentes de la natura-
leza con independencia del hombre''.

Esta consideracidn nos ayuda a simplificar el problema
del estudio de la produccién agricola, como proceso so-
cial, ya que '"las regiones naturales son el resultado de
la accién de las leyes de la propia naturaleza y que en
el fondo son menos complicadas que las leyes sociales'
AsT lo indica Bassols {1980).

se refiere a la

Por otro lado, el mismo Bassols (1980)

manera en que esta divisién natural debe realizarse y se

fiala que las subdreas pueden quedar definidas en base a
un elemento particular del todo, el cual se ha convenido
que es lo principal y agrega que lo que realmente ocu-
rre, es que la accién de las fuerzas fisicas del medio,
obran en conjunto.

Muchas divisiones existen en base a uno, o tal vezmas de
un componente del medio natural. Tal es el caso de las
Cartas de DETENAL,
geologfa, clima, vegetacidn, etc.
su utul idad especifica, pero nuestro objetivo es

Estos estudios tienen
enmar-

car el espacio fisico en una divisién englobadora de com

ponentes.

Ponce y Cua-

Con respecto a este tipo de estudios,

caracteriza

el objetivo de este trabajoes rea

elaboradas en base a componentes como:
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nalo, 1981 sefialan que "el levantamiento fisiogrdfico es
cartograffa del paisaje que estudia de manera integrada
a las variables del ambiente, tales como: geologfa, cli-
ma o sucesidén de climas actuando sobre rocas similares y
con historia tecténica y geomorfoldgica semejaintes, se
forman paisajes semejantes o iguales''.

Sobre este particular, se cuenta con el Levantamientio -
Fisiografico de la Repiblica Mexicana realizado por 0je-
da et al. (1980)el cual contiene unidades naturales
a nivel ae Regiones Terrestres, aunque la informacién -
que proporciona es muy limitada. Sin embargo, para la
Costa de Oaxaca, existe un Levantamiento Fisiogrdfico re
alizado por Cerda y Castro, (1982),el cual contiene
unidades naturales a nivel de Sistemas Terrestres, debi-
damente definidos y cartografiados.

Una gran ventaja del Levantamiento Fisiogrdfico es que
cuenta con un sistema de clasificacién jerdrquica, lo
cual permite adoptar el tamafio de ia unidad que reporte
mayor utilidad,

METODOLOGIA

Este estudio se realizé en la regidn Costa de Oaxaca, de
finidad por ahora como los distritos administrativos de
Jamiltepec, Juguila y Pochutla, que conforman una franja
paralela al mar con anchura media de 50 kg y 250 km de
longitud aproximadamente.

El trabajo tomé como base el Levantamiento Fisiografico
realizado por Cerda y Castro, (1982). También se usé
el Levantamiento Fisiografico de la Replblica Mexicana
realizado por Ojeda et al, 1980 y un mapa de carrete
ras. Esta informacién fue reforzada con recorridos de
campo a través de 10 transectos por el drea de estudio ,
planeados en direccién de la variacién altitudinal y a
una separacién aproximada de 25 km entre ellos.

Se detectd inicialmente que los Sistemas Terrestres que
contiene el Levantamiento Fisiogrifico de Cerda Y
Castro, (1982)son una unidad terrestre un tanto pequefia
para el momento actual de nuestra investigacidn regional
y se requiere de una unidad de mayor tamafio.

La unidad inmediata mayor al Sistema Terrestre, dentro
de la jerarqufa de este tipo de Levantamiento es la Re-
gién Terrestre misma que estd contenida en el Levantami-
ento Fisiografico de Ojeda et al. (1980).Sin embargo,

la informacién que contiene este levantamiento es muy i
mitada por lo cual no fue empleada en su totalidad.

Ante la situacién anterior, se opté finalmente por emple
ar la informacién de campo obtenida a través de recorri-
dos por el drea de estudio, que incluye relieve (forma
del terreno), altitud geologia, suelos y vegetacidny con
la ayuda del Levantamiento Fisiogrdfico de Ojeda etal.
1980, realizar una agrupacién de los Sistemas Terrestres
contenidos en el Levantamiento Fisiogrdfico de Cerda

y Castro, (1982)en base a semejanzas que €stos presen-
taron.

El procedimiento usado para dicho fin es el siguiente:

1. Descripcién del Relieve (forma del terreno) cada vez
que se presentaran cambios notorios a los largo de 10
transectos por el &rea de estudio. Se emplearon tér-
minos sencillos tales como forma, tamafio y agrupacién
de las elevaciones, asf como las pendlentes dominan-
tes y la altitud sobre el nivel del mar.

2. Agrupacién de relieves semejantes dentro y entre tran
sectos.
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3. Trazo aproximado de los limites de la agrupacién ante
rior, en un mapa de carreteras ESC. 1: 100 000, en ba
se a kilometraje y poblados existentes.

4. Sobreposicién de la Carta de Sistemas Terrestres del
Levantamiento Fisiogrdfico de Cerda y Cas tro,
(1980)sobre el mapa del punto anterior; ambos a esca-
la 1:100 000.

5. Anslisis de las semejanzas entre sistemas terrestres
que coincidieron con los 1Tmites de los agrupamientos
indicados en el mapa de carreteras.

Las semejanzas fueron cualitativas en cuanto a paisa-
je (relieve), geologfa y suelos, por la misma natura-
leza de los datos. En el caso de altitutd, precipita
cién y temperatura, las semejanzas fueron cuantitati-
vas. El tipo de vegetacidn se tomé como elemento in-
dicador, ya que su existencia obedece a muchos facto-
res del medio natural, al igual que las plantas culti
vadas. =

6. Con la ayuda de las regiones terrestres de 0Ojeda
et al.(1980)para esta drea y mediante aproximaciones
sucesivas, se reubicaron los sistemas terrestres, de
modo que todos quedaron en el grupo al que tenian ma-
yor semejanza, resultando unidades de tamafio mds con-
veniente.

7. Finalmente, cada agrupamiento fue descrito empleando
tanto los datos tomados en el campo a través de los 10
transectos que fueron de gran validez, como los que
incluye el Levantamiento de Cerda y Castro (1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
A partir del recorrido por los 10 transectos, se descri-

bieron en total 54 sitios, en donde los cambios en relie
ve eran notables. Cada transecto contiene. desde 1, 2...

Al analizar los sitios dentro y entre transectos se for-
maron solamente 5 agrupamientos, en los cuales el relie-
ve fue semejante en forma muy marcada. Tales agrupamien
tos se presentan en el Cuadro No. 1. =

Cuadro 1. Agrupamientos de Sitios con Relieve Semejante,
dentro y entre Transectos.

No. de Agrupa- Agrupa- Agrupa- Agrupa- Agrupa-
transec- miento miento miento miento miento
to uno dos tres cuatro cinco

1 4,5 7 3

7% 5 6 4

3 1,2 3 L 5

4 1 2,3 4 5,6

5 1,2,3,k 5 6,7,8

6 £2 3 A 5

7 1 2 3 4,5

8 =2 3:"‘1516’7

9 1 2.3 L

10 1 2,3 4

Después de indicar estos agrupamientos en el mapa de ca-
rreteras y sobreponer la Carta de Sistemas terrestres de
Cerda vy Castro (1982) se encontré que los Iimites
de los agrupamientos detectados en base a relieve coinci
dfan en aproximadamente 80% con los limites de una agru-
pacién de Sistemas Terrestres. Ademds, los Sistemas Te-
rrestres de cada agrupamiento resultaron ser semejantes
en aproximadamente 90% tomando como base la descripcidn
que de ellos se hace.

Al realizar las aproximaciones sucesivas para la reubica
cién de tales sistemas terrestres resul taron finalmente
los agrupamientos de los Cuadros 2, 3, 4, 5y 6, en los
cuales, sus semejanzas aparecen como conclusién al final

n sitios. de cada Cuadro.
Cuadro 2. Agrupamiento Uno de Sistemas Terrestres.
Solin Altitud Clima Geologfa Pafsaje Suelos Vegetacidn
(Relieve)
1 40-50 1 200 Grani to Planicie estrecha Profundos Relictos de
Sedim. del con dreas de lome predominan Selva Med. -
Cuaternario rios, lagunas, ma Texturas Caducifolia
Gneiss, es- rinas y pantanos medias y
quisto. en la zona lito- Selva Med.
ral. Subperenni fo-
lia.
7 Media de 1 000 Sedim. del Planicie estrecha Moderadamen Selva Med.
25 26°C Cuaternario con areas del lo- te profundos Subcad. y
Grani to merfos lagunas, - vy profundos Selva baja,
marinas y panta- Texturas -
nos en la zona i  gruesas y me
toral. dias.
Conclusidn 50 1 200 Sedimentos Planicie estrecha Profundos Relictos de
m.S.n.m. 26°C del cuater con 3rea de lome-  Texturas Selva Mediana
narios. rfos lagunas, ma- gruesas Yy y Bajas.
Granito y rinas y pantanos medias.
Rocas Meta- en la zona lito-

mérficas. ral.
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Cuadro 3. Agrupamiento Dos en Sistemas Terrestres.
S I Pasaje
Altitud Clima Geolggia (Relieve) Suelos Vegetacidn
3 200-500 1500 mm Esquisto,gneiss.. Montaiia y lomerfos Someros Moder. Selva mediana
Grani to Coordilleras bajas, Va prof.y prof.text. Caducif.pasti-
lles estrechos y plani gruesas y fina. zales.
cies.
6 40-100 1500 mm Esquisto, gneiss.. Montafia y lomerfos al- Esqueléticos, mo Selva mediana
26°C Granito,... gunas cordilleras bajas derad. prof. y ~— subcaduc. pas-
Valles estrechos y pla profundos text. tos nativos.
nicies. gruesa,media y
fina.
8 280-510 2000 mm Granito y lulitas Lomerios y mesetas in- Esqueléticos, del Selva mediana
24°c Sedimentos del cua termontafias cerros de gados y prof.text.pastizal.
ternario poca altura. gruesa y media.
9 60-300 1500 mm Granito, esquisto. Montafas y lomerfos. Al Someros delgados Selva mediana
Granito... gunas cordillera baja y profundos text. Subcaducifalia
Sedimentarios,.. Valles estrechos y pla gruesa y media.
nicies. 5
11 170-190 1500 mm Gneiss, esquistos. Areas corriles y lome= Esqueléticos y Selva mediana
26°C Sedimentos, rios sobre la planicie Profundos.
Granito
12 40-200  1200-1500 mm Gneiss, esquistos. Cerros, lomerfos y pla Someros y prof. Selva mediana
25°C Grani to. nicies cercanos a la  Text. gruesa Pastos y mato-
Costa. rrales
15 40-300 1300 mm Granito,esquistos. Montafas y lomerios, al Esqueléticos y Selva mediana
26°C Granito... gunas cordilleras bajas Someros Text. Subcaducifolia
Sedimentarias valles estrechos plani- gruesa. pastizales.
cies,pantanos y maris-
mas.
24 Lo-212 1200 mm Gneiss,esquistos. Planicies y lomerios  Esqueléticos y Mo Selva mediana
26°C Grani tos, sedimen cercanos a la costa. der.profundos - ~ subcaducifolia
tarias. text.gruesas.
26 70-330 1000 mm Grani to,esquistos. Montafias y lomerfos al Esqueléticos y - Selva baja ca-

Granito...
Sedimentarias

gunas cordilleras bajas profundos.Text. ducifolia.
Valles estrechos y pla- gruesa y mediana.

nicies.

Conclu Rango maxi 1000-1530 mm

Predomina esquis-

Montafas y lomerTos al- Profundidad varia Predominan sel

sién. mo de 40- 26°C tos, gneiss y gra gunas cordilleras baja ble.Text.gruesa vas medianas
510 nitos. Valles estrechos y pla y media Pastizales.
nicies.
Cuadro 4. Agrupamiento Tres de Sistemas Terrestres.
Paisaje
S.T. . Altitud Clima GeologTa (Relieve) Suelos Vegetacién
260 2000 mm Esquisto... Montahas y lomerfies Delgados a profun Selva baja ca-
(Corregida) 26°C Granito... Cordilleras bajas, dos text. media ducifolia pas-
Valles estrechos y a fina. tizales.
planicies.
14 1010-1850 1500 mm Gneiss, esquis Sistema de cordilleras Esquelética y so- Selva mediana
$0.45 s o alargadas con crestas meros texturas subcaducifo-
Granito agudas valles intermon gruesas lia pastizales
Sedimentarias. tanos.
16 1400-1850 2000 mm Granito esquis— Sistemas de cordille- Delgados a pro- Bosque de coni
25°C <[ PE ras alargadas con cres fundos text. feras.
Grani to tas agudas cortos y es gruesa y media.
Sedimentarias. trechos, montafias va-
lles intermontanos. E
18  1L00-2520 1500 mm Gneiss, esquis Sistema de coordilleras Someros a profun Bosque de coni
16-18°C (o R alargadas con crestas dos text.gruesa feras.
Grani to agudas... medias y finas.
Sedimentarias. Montafias y cuestas am-
plias
22  1450-2640 2200 mm Gneiss, esquis Sistema de cordilleras Esquel&ticos a mo Bosque de coni
16°C tos... =3 alargadas con crestas derad.prof. text. feras.
Granito agudas...Valles inter- gruesa y fina.
Sedimentarias. montanos, estrechos.
23 100- 550 1100 mm Granito, esquis- Montanas y lomerios Esquelético a pro Selva mediana




14 Terra

Articulos Cientificos Divisién |

Paisaje
Bl ¥ Altitud Clima Geologia (Relieve) Suelos Vegetacidn
toS..s Cordilleras bajas, Va  fundos text.grue- subcaducifolia
Granito... lles estrechos y pla- sa y finas pastizales.
Sedimentarias. nicies.
25 §10-2000 1500 mm Gneiss, esquis-— Sistema de cordilleras GSomeros a profun- Selva alta Yy
tosS... alargadas... dos text.medias. mediana subca-
Granito ... Valles intermontanos ducifolia pas-
Sedimentarias. estrechos tizales
Con- Rango mdxi 1100-2200 mm Predominan gne- Sistema de cordilleras Profundidad y - Selvas media-
clu mo iss, esquisto - alargadas con crestas text.variables nas, bosque de
sién  100-2640 y granito. agudas, cortas y es- coniferas y -
trechas. Montafa vy pastizales
Valles intermontanos.
Cuadro 5. Agrupamiento Cuatro de Sistemas Terrestres.
: Paisaje
Sl Alti tud Clima Geologia (Relieve) Suelos Vegetacion
13 800-1010 p. 2400 mm Gneiss, esquistos... Sistema de cordi- Someros a profun Bosque de coni
T-25°¢C Granito... lleras crestas - dos text. media feras y selva
Sedimentarias... agudas.... Valles fina. mediana
intermontanos es-
= trechos.
17 B20-1000 P 1500-2000 mm Gneiss, esquistos... Sistema de cordi- Esqueléticos a Bosque de coni
T 23°C Granito... lleras alargadas c/ Delgados text. feras pastizal
Sedimentarias. crestas agudas mon gruesa y media.
tafias cuestas am-
plias .
19 1L410-1600 P 1200 mm Rocas sedimentarias Cordilleras de am- Someros a pro- Bosque de coni
T 18°C Gneiss, esquistos. plitud media ¢/ 1i- fundos text. feras veget. -
: neamientos comunes, gruesa. riparia.
> cuestas y cafiadas es
. trechas...
l 20 1650-2000 P 750 mm Gneiss y esquistos. Montafas c/crestas Esqueléticos a Bosque de coni
| TBTE Granitos. ramas lomerios y profundos text. feras veget.
cordilleras alarga- gruesa a fina. riparia.
das.
Con Rango mixi P 750-2400 mm Predominan gneiss, Cordilleras y sis- Profundidad vy Predomina Bos
clu ma T 18-25°%C esquistos y grani- temas de cordille- texturas varia que de conffg
sién 800-2000 tos. ras alargadas con bles. ras.
crestas agudas.
Cuadro 6. Agrupamiento Cinco de Sistemas Terrestres.
Pafsaje
s.T. Altitud Clima Geologia (Relieve) Suelos Vegetacidn
2 20-40 1200 mm Gneiss, esquistos.. Planicies aluvia Delgados y Relictos de
Sedimentarias les y lomérios cer profundos. selva mediana
Grani to canos a la costa. Text. media caducifolia -
y fina. pastos nativos
vegetacidn se
cundaria.
Conclu
sidn*

* La misma que indica, por ser el Gnico dentro del agrupamiento.
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El resultado fue una division del Medio Natural en unida
des mayores a los Sistemas Terrestres quecorresponderlan
al nivel jerarquico de regidén terrestre de acuerdo aeste
Sistema de Clasificacién. Pero dado que 1a Metodologia
que condujo a su definicidon no obedece a la seguida para
definir regiones terrestres, sino a necesidades especifi
cas de investigacidn, a las unidades resultantes les IIa
maremos: Condiciones fisiogrdficas y serdn usadas como
‘dreas o zonas para estudiar la agricultura.

Dichas condiciones fisiogrificas se nombraron de acuerdo
a sus caracteristicas sobresalientes como: Planicie Los-
tera, Lomerio, Pie de Monte, Sierra y Sabana. En el Cua
dro 7 se anotan los Sistemas Terrestres que incluye cada
una de ellas.

tomando
por
que

La cartografia de tales condiciones se realizé
como base la Carta de Sistemas Terrestres realizada
Cerda y Castro (1982). La superficie (en hectdreas)
ocupa cada condicion, fue calculada por el método de 1la
malla de puntos y se nota en el Cuadro 8. Como se pue
de apreciar, la mayor parte del &drea de estudio, estd o
cupada por los lomerios y el Pie de Monte y que unidos
representan mas del 70% del total.

fisiografica,
sobresal ien

A continuacitn se describe cada condicién
poniendo énfasis en sus caracteristicas mas
tes.

1. Planicie costera. Es una franja estrecha, de orfgen

aluyial (materiales detriticos) que limita con el mar ¥
se inserta bruscamente en los lomerfos siguiendo en for-
ma notoria los cauces de los rfos que vienen de la parte
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La precipitacién media anual es de 1200 mm y la tempera-
tura media anual de 26°C. Sus terrenos son hdmedos vya
que alll se concentran los escurrimientos que vienen de
otras condiciones mds 1luviosas (parte alta). Presenta
las mayores temperaturas en relacién a las demds condi-
ciones.

En su parte mis amplia tiene una anchura de 30 km la que
corresponde a la zona de influencia del Rfo Verde (entre
Jamiltepec y Juquila); sin embargo, en Juquila y Pochu-
tla'la franja es tan angosta que alcanza escasos 2-4 km
de anchura. El clima mds seco y la mayor dureza del ma
terial geoldgico son probablemente las limitantes de una
menor anchura de la planicie en Juquila y Pochutta.

En total, ocupa una superdicie aproximada de 135,395.5

has.

Su relieve incluye en casi su totalidad terrenos planos
con rango predominante de pendientes del 2-4%. Incluye
también cerros aislados o unidos queriendo formar cade-
nas, con crestas semiredondeadas y declives con pendien-

tes del 20-40%.

En el litoral incluye pequefias dunas costeras y terrenos
con ondulaciones, a lo cual, generalmente sigue una zona
de inundacidn permanente (lagunas y pantanos). Otras par
tes se inunda sélo temporalmente, =

Los suelos son profundos y se han formado por el trans-
porte y depositacidn de materiales de la parte alta.

Esta condicipon fisiogridfica se reconoce regionalmente
con los nombres de "El Bajo' o '"Los Bajos''.

alta. Se encuentra a una altitud predominante de 10-40
m.s.n.m.
Cuadro 7. Sistemas Terrestres que Incluye caga Condicidn Fisiografica.

Condicidn S T T G e B Tie'rres -t r-es
Fisiografica

Planicie {

Lomerio 308 0 N s, R
Pie de Monte L, 14, 16, 18, 22, 23, 25

Sierra 13119720

Sabana Y,

Cuadro 8. Superficie por cada Condicién Fisiografica.

Condicidén S wprer f o ke

Fisiogrifica (. H-as ) %
Planicie 135,395.5 10.83
LomerTo 387,933.6 31.03
Pie de Monte 580,959.7 4o.o7
Sierra 187,777.5 14,54
Sabana 44 131.7 3258
To=t-a-l 1'250,189.0 100.00
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2. Lomerios. Es una franja longitudinal acomodada por
arriba de la planicie con una anchura media de 20 km.
Ocupa una superficie aproximadamente de 387,933.6 has.Su
precipitacién media anual va de 1000-1500 mm y su tempe-
ratura son un poco menores que en la planicie. Es menos
hdmeda que la planicie tanto por su precipitacidn como
por el hecho de que, por su relieve de mayores declives
el agua escurre, También tiene variantes internas en
cuanto a humedad; asi por ejemplo los lomerfos de Pochu-
tla son mids secos que los de Jamiltepec y Juquila.

Predominan complejos de rocas metamérficas del precdmbri
co, asT como rocas fgneas intrusivas del paleozdico.

Posee .un rango de altitud predominante de 1000-300 m.s.
n.m. y su relieve caracteristico lo conforma un conjunto
de elevaciones de tamafio y arreglo variable, fuertemente
fallados., Pueden ser desde lomerfos bajos crestas redon
deadas hasta lomerfos altos que constituyen pequefias ca-
denas de montafias paralelas al mar. El rango predominan
te de pendientes va del 15-40%. =

Los escurrimientos que atraviesan los lomerfos conforman
pequefios valles aluviales, los cuales a pesar de ser es-
trechos son importantes por su mayor humedad en el suelo
con respecto al resto del paisaje.

Predominan suelos desde someros hasta moderadamente pro-
fundos de texturas gruesas y medias.

En la porcién limite con el Pie de Monte (aproximadamen-
te entre 200 y 300 m.s.n.m.) existe una franja de paisa-
je que presenta caracteristicas de sabana y aunque no es
muy notoria parece tener cierta continuidad.

3. Pie de Monte. Es una franja de aproximadamente 25 km
de anchura localizada por arriba de los lomerfos  (300-
600 m.s.n.m.), que ocupa uan superficie aproximada de
500.950.7 ha.

Su precipitacién media anual va de 1100-2200 mm la cual
es mayor que en los lomerfos; sin embargo su temperatura
es menor. Predominan complejos de rocas metamérficas
del precdmbrico: esquistos y gneiss.

Su relieve lo conforma un conjunto de elevaciones cuyo
tamafio es acelerado conforme se avanza hacia la sierra.
Es mis accidentado que en los lomerfos. Son principal-
mente cordilleras con crestas agudas o romas, cortas, Yy
estrechos, ampliamente falladas. Su laderas son cortas
y alargadas y el rango predominante de pendientes va del
30-60% pudiendo existir mayores. Sus cauces son profun-
dos y forman algunos valles muy estrechos.

Predominan suelos desde someros hasta moderadamente pro-
fundos de texturas medias y gruesas.

Su parte mis amplia estd en el Distrito de Pochutla, in=
cluso existe una porcidén en la cual se une directamente
con la planicie en donde los terrenos plangs de ésta se
unen bruscamente a las grandes elevaciones del Pie de
Monte.

4, Sjerra. Es una franja acomodada por arriba del Pie
de Monte con un rango predominante de alturasde 700-2000
m.s.n.m. y es la parte mis alta de esta drea de estudio.
Ocupa una superficie aproximadamente de 181,777.5 ha.

Es la condicién que presenta las menores temperaturas vy
las m&ximas precipitaciones (2400 mm). Tiene como carac
terfsticas distintivas la vegetacién de pino o pino-enci
no, la presencia de neblina y relieve muy accidentado.

Predominan tanto rocas fTgneas intrusivas del mesozfico y
cenozécio, como rocas metamdrficas del precdmbrico.

Su relieve lo conforman elevaciones de gran tamafio forma
do principalmente cordilleras (montafas que se alinean
siguiendo una misma direccién) de forma alargada y angos
ta, con crestas agudas y semiredondeadas. Sus laderas
son muy alargadas, amplias y escarpadas con rango predo-
minante de pendientes del 50-80%. Predominan suelos some
ros y delgados de texturas gruesas y finas. =

En los recorridos por los diferentes transectos, algunas
veces se llegd mds del parteaguas principal y se observé
una condicién distinta que es la correspondiente a Sata-
vento.

5. Sabana. Es una porcidn del paisaje ubicada al occi-
dente de Jamiltepec, que limita con la planicie costera
y €l lomerio. Ocupa una superficie aproximada de

44,131.7 ha y se encuentra a alturas de 40-80 m.s.n.m.
predominantemente,

Sus suelos son profundos en su mayorfa, de texturas tan-
to gruesas como finas.

Su material geoldgico lo constituyen sedimentos del Ceno
z6ico, asT como rocas fgneas intrusivas y metamérficas -
del Palezdico.

Se caracteriza basicamente por su vegetacién tipo sabana,
reconocida por la presencia de drboles aislados del Tla-
chicén y nanche y como estrato inferior gran variedad de
pastos nativos.

Su relieve estd conformado por extensas llanuras cuyos
declives presentan un rango predominante de pendientes
del 3-8% presentando alguinas ondulaciones que dan lugar
a pequefias depresiones, Existen algunos cauces bajos con
un tipo de vegetacién diferente y que son fuente de mayor
humedad. Existe en forma aislada pequefias elevaciones
con declives que presentan pendientes del 5-20%.

Cabe aclarar que en el Distrito de Putla, Oax., al N de
Jamiltepec (que no incluye esta descripcidn), se encuen-
tra una condicién de sabana que apenas alcanzaaindicar
la carta de condiciones fisiogréficas; sin embargo, ésta
difiere de la que aqufl se describe, por presentar un re-
lieve tipo lomerfos y suelos delgados entre otras.

Como parte final a la presentacién de estos resultados,
es necesario recalcar que para la definicién de las con-
diciones fisiograficas descritas, se tomé como base las
caracterfsticas del relieve y que en este caso presentd
notable variacién conforme se aumenta en altura sobre el
nivel del mar. Este hecho facilité el agrupamiento de
sitios y que resultd muy parecido a cierto agrupamiento
de Sistemas Terrestres. Lo que ocurre es que este compo
nente del medio natural tiene una relacién muy estrecha
con otros componentes como el clima y la geologia de es-
ta regién y por ende con los suelos y la vegetacién. Si
2] &rea hubiera sido completamente plana, el relieve no
hubiera reportado tal utilidad, por lo que este procedi-
miento no puede ser generalizado.

También cabe aclarar gue al agrupar a los Sistemas Te-
rrestres en base a variables en su mayorfa cualitativas,
no tiene pardmetros que definan con precisién a los agru
pamientos, lo cual puede ser una limitante si el procedi
miento lo realizan personas con nula experiencia. Ade-
mss, si los datos de campo son falsos, se llegard a un
agrupamiento incorrecto, ya que ellcs constituyen la ba-
se de dicho fin.
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CONCLUS | ONES

1. La costa de Daxaca presenta cinco Condiciones Fisfo=
gréficas, diferenciadas por la accién conjunta que
ejercen los componentes del Medio Natural.

2. Mediante una agrupaci6n de Sistemas Terrestres fue po
sible definir unidades naturales de un mayor tamafio
requerido.

3. El componente relieve resultd particularmente impor-

tante en la agrupacién de Sistemas Terrestres efectua
da en la regidon Costa de Oaxaca.

SUGERENCIAS PARA EL USO DE LAS CONDICIONES FISIOGRAFICAS

Se sugiere que a las Condiciones Fisiogréficas que .aqul
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se presentan, se les da los siguientes usos:

1. Que sean utilizadas como espacios fisicos comparati-
vos de aspectos agrfcolas, en la realizacién de acti-
viades de ensefianza.

2. Que sean evaluadas desde el punto de vista de la tec-
nologfa empleada, tanto por los aspectos de manejo co
mo por los rendimientos obtenidos y conocer su utili=-
dad en la investigacidn regional.

3. Utilizarlas como archivo de la informacién regional
obtenida a través de sus diferentes niveles de aproxi
macioén.
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ESTUDIO AGROLOGICO SEMIDETALLADO DEL PROYECTO AGRICOLA DE TEMPORAL “CHIMALAPA—CHICAPA",
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RESUMEN

La presentacién de la S.A.R.H. en el Estado de Oaxaca, tiene contemplado llevar a cabo el Proyecto de Temporal
Tecnificado en la Zona Chimalapa-Chicapa, Oaxaca-Chis., en una superficie aproximada de 200,000 ha del que es-
te estudio forma parte con 66,408 ha de superficie total estudiada.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el uso, manejo y conservacién adecuados de las tierrasen la
produccidén agropecuaria bajo condiciones de temporal; en base a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

de los suelos fundamentalmente, asi como las caracteristicas climdticas de la zona que son de fundamental
importancia en la agricultura de temporal. Tomando como base lo anterior, se presentan dos mapas: de Clasifi-
cacién Taxondmica de Suelos y de Clasificacién Interpretativa en seis clases agricolas de tierras.

ABSTRACT

A surface of 66 408 ha were surveyed at a 1: 20 000 scale level, as part of a 200 000ha government development
project in the area of Chimalapa-Chicapa in Oaxaca and Chiapas states. Soil physical, chemical and biological
properties and climate parameters were used as the bases for recommending land use as well as associated soil
conservation practices. Two maps are presented for the area, (a) the soil taxonomic map and (b)the land

capability map.

INTRODUCC 1ON

El Proyecto Chimalapa-Chicapa contempla el desarrollo de
la agricultura de riego en la Costa Istmica, en una su-
perficie aproximada de 200 000 ha. No obstante que el
proyecto global contempla el desarrollo de la agricultu-
ra de riego, el Gobierno Federal y Estatal estd canali-
zando recursos para apoyar la produccién agricola de
temporal mientras se construye la infraestructura del
riego; por lo cual el presente estudio agrolégico se en-
foca a la evaluacién de las tierras para fines agricolas
de temporal de la zona de Ostuta.

En la agricultura de temporal es determinante el conoci-
miento detallado de la capacidad de almacenamiento de hu
medad del suelo, lluvia (a nivel diario, durante un pe-
riodo de tiempo suficientemente largo) y clima (evapo-
transpiracién, ya que mediante estos datos es posible
cuantificar el perfodo de crecimiento de cultivo y sus
caracteristicas en términos de necesidades de agua o pe-
rfodos de suficiencia;- la seleccidn de cultivos con las
caracterfsticas fenoldgicas para cualquier localidad es-.

pecifica llega a ser un proceso mas facil.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales empleados en el estudio fueron: fotogra-
ffas aéreas pancromiticas a la escala 1:20 000, planos
topograficos a la escala 1:20 000, equipo para descrip-
cién de perfiles de suelos, formatos para realizacidn de
encuestas agricolas sociales y econémicas, barrenas agro

légicas tipo gusano, estereoscopios de bolsillo y de es-
pejos. El método de trabajo desarrollado fueel siguien
te: recopilacién y seleccién de material aerofotografi-
co y cartogrdfico base; recorrido general de la zona con
el objeto de reconocer la variacién de los suelos, vege-

tacién, vias de comunicacién, etc,; apertura y descrip-
cién de perfiles de suelos; realizacidn de encuestas a-
gricolas, ganaderas, sociales y econémicas de la zona;
andlisis climdticos de la zona; elaboracidn del criterio
para la clasificacién vegetativa de las tierras con fines

agrfcolas de temporal; fotointerpretacién de la clasifi-
cacién de tierras; verificacién de la fotointerpretacién
mediante barrenaciones agrolégicas; elaboracion de los
mapas agrolégicos y finalmente, elaboracién de la memoria
técnica del estudio.

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo
* Ingeniero Agrénomo. Investigadores de la Direccién General de Estudios, SARH.
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CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS

Descripcién general. Los suelos de esta zona se origina
ron principalmente por el depdsito de detritus de rocas
granfticas, asl como también por la alteracidén in situ
de las mismas. =

Los suelos que ocupan una mayor superficie son los de o-
rigen in situ-aluvial los cuales tienen un grado de desa
rrollo joven, topografia que varia de plana a fuertemen=
te ondulada y pendientes hasta del 15%.

Asimismo, se tienen suelos de origen aluvial con un gra-
do de desarrollo que varfa de joven a semi-maduro y re-
ciente, son planos a casi planos y con pendientes que
van del 0.25 al 2%.

Ademss se encontraron suelos coluvio=-aluvial con un gra-
do de desarrollo que va de joven a inmaduro, con topogra
ffa ligeramente ondulada y pendientes que varfan del 3al

7.5%.

Clasificacién Taxonémica: Ustifluvents
Clasificacién Interpretativa: |

Descripcién de las series de suelos. Se delimitaron sie
te series y siete fases de suelos, de las cuales solamen
te se describen dos series a continuacidn:

Series Ostuta.- Las caracteristicas principales de estos
suelos son su relieve casi plano, con pendientes que fluc
tGan de 0,25 al 2%; el drenaje superficial e interno es
moderado y moderadamente lento; el origende estos suelos
es a partir del intemperismo de los sedimentos que han
sido depositados por las corrientes superficiales de a-
gua, su modo de formacién es aluvial y el grado de desa-
rrollo es reciente, Las texturas de estos suelos son me
dias (Cpy, C. y C); las densidades aparentes varfan de
bajas en el primer horizonte a medias al resto del per-
fil; la capacidad de campo es media. El contenido de ma
teria orgdnica en los primeros horizontes es medio y en
los horizontes inferiores es bajo; el contenido de fésfo
ro es pobre a muy pobre; el potasio es muy rico; el cal-
cio es medio y el magnesio es rico a muy rico; la capaci
dad de intercambio catiénico varfa de media a baja y el
pH es ligeramente dcido a neutro; estos suelos no tienen
problema de salinidad ni sodicidad, ya que los valores de
conductividad eléctrica en el extracto de saturacién del
suelo son menores de 2mmhos/cm y en sodio intercambiable
se detectaron valores menores de 9%.

Series San Cristdbal .- Estos suelos se caracterizan por
su relieve plano y pendientes del 0.2 al 1%; del drenaje
superficial e interno es lento a moderadamente lento; el
origen de estos suelos es a partir del intemperismo de
sedimentos depositados por corrientes fluviales, el gra-
do de desarrollo es joven y su modo de formacién es alu-
vial; las texturas son arcillosas (mds del 50% de arci-
11a) y presenta grietas que penetran hasta 40 a 50cm de
profundidad, la capacidad de campo es buena, la densidad
aparente es buena en el horizonte superficial y alta en
el resto del perfil, la capacidad de intercambio catiéni
co es media a alta y el pH es neutro a moderadamente al-
calino, el contenido de materia orgdnica es medio a alto
en el primer horizonte y bajo en los inferiores, el fos
féro es medio en el horizonte superficial y bajo en el
resto del perfil, el potasio es alto en todo el perfil
y el calcio es medio; estos suelos no presentan proble-
mas de salinidad ni sodicidad, ya que el valor de la con
ductividad eléctrica del extracto de saturacién del sue-
lo es menor de 2 mmhos/cm y el sodio intercambiable es
menor del 15%.

Divisidn |  Articulos Cientificos
Clasificacién Taxonémica: Pellustert
Clasificacion Interpretativa: 2D

CLIMATOLOGIA AGRICOLA

General idades. Para el andlisis del clima, se tomaron
los datos de la estacién climatolégica Ostuta, Oax. El
periodo de observacién para este andlisis fue de 1948 a
1979. En el Cuadro No. 1 se anotan los datos estadisti-
cos anuales y mensuales mds importantes registrados.

Andlisis de la Climatologia Agricola. De acuerdocon los
datos que se reportan en el Cuadro estadistico menciona-
do, se concluye lo siguiente:

Temperatura,.- La temperatura media anual de la zonaes de
27.4°C, la méxima extrema ocurrié en mayo con un valor
de 41°C; la misma extrema fue 9.0°C y se presentd en di-
ciembre. Por otra parte, todos los meses del afio tienen
una temperatura media mensual mayor de 25°C, lo cual nos
indica que no existe iimitaciones de fechas de siembra
en ninguna época del afio; ademds en esta zona no ocurren
heladas y por lo tanto, las temperaturas mds bajas no 1i
mitan el desarrollo de los cultivos. =

La evaporacién.- El promedio anual de evaporacidn es de
2 118 mm, los valores méximos mensuales se presentan en
el mes de mayo y el valor minimo mensual en enero.

Vientos.- Los vientos que se presentan en la zona de es-
tudio, en los meses de marzo a octubre provienen del Sur
siendo de baja intensidad, y en los meses de noviembre a
febrero la direccién cambia soplando del Norte con mayor
intensidad con velocidades de 30 km/h. Por lo anterior
se concluye que el viento no es un factor limitante para
la produccién de los cultivos.

Cuadro 1. Datos CIimatoIégicos Anuales

Estacidn

Concepto Ostuta, Oax.

Longitud WG gh° 26
Latitud N 16° 30!
Altitud (m) 35
Perfodo de obervacién 1948-1979
Temperatura media anual (°C) 27.4
Promedio anual de temperatura mfnima (°C) 16.7
Promedio anual de temperatura mixima (°C) 37.3
Temperatura mixima extrema (°C) 41.5
Temperatura minima extrema (°C) 9.0
Precipitacién media anual (mm) 1 375.7

Precipitacién media del afio mds seco (mm) 868.4 (1976)
Precipitacion media del afio mis hdmedo(mm) 2 575.1(1955)

Perfodo hGmedo Mayo-Octubre
Precipitacién media en el periodo

hdmedo (mm) 1 314.7
Porcentaje de la precipitacién en el pe-

rfodo hdmedo 95.57

Perifodo seco Noviembre-Abril

Precipitacién media en el perfodo seco

(mm) 61.0
Porcentaje de precipitacién en el perio-

do seco 4,43
Dfas con lluvias mayor a 1 mm 85
Evaporacién media anual (mm) 2 18.0
Evapotranspiracién potencial media anual

(mm) 1 913.4
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Precipitacién.- La precipitacién mediaanual esde1 375.7
mm. con una temporada de lluvias muy marcada de mayo a
octubre, en la cual se registran 1 314.7 mm de precipi-
tacién fluvial, los que equivalen a un 95.57% del total.
El mes m3s seco es enero con 1.5 mm de promedio, mien-
tras que el mes mds lluvioso es septiembre con 361.2 mm.
de promedio.

En el Cuadro 2 se indica la relacién mensual de la preci
pitacién y la evaporacién potencial. Del anilisis de es
ta relacién se determiné que en el drea de estudio exis-
ten grandes posibilidades durante los meses de junio a
octubre para el desarrollo de cultivos que se recomiendan
en este estudio.

Cuadro 2. Relacién Mensual: Precipitacién/Evapotranspi-
racién potencial
2 MESES
Estacidn E E M A M J

Ostuta Oax.

Precipitacién 0.09 0.29 0.24 2.01 7.98 32.05
(cm)

Evapotranspi-

racién poten- 11.16 11.51 16.34 20.45 23.40 18.07

cial (CM)

P/Evp (%) 0.8% - 2.8% 3. 4T Q.80 9341 1773
e M-ESES

Estacion J A s 0 N D

Ostuta Dax.

Precipitacién 25.70 21,13 30.10 16.30 0.4 0.16
(cm)

Evapotranspi -

racién poten- 18.03 19.70 15.48 14 44 12.20 10.53

cial (cm)

P/Evp (%) 152.5'107.2 194.4 112.8 3.69  5.79

En base a los cilculos que se realizaron para determinar
las necesidades de agua de los cultivos, se presentaron
algunos de ellos, pero estas necesidades se pueden subsa
nar con la precipitacién que cae en los meses del perfo-
do_seco, las cuales no se tomaron en cuenta en los cdlcu
los. £

Por otra parte, se calcularon las probabilidades de 1lu-
via para determinar si la humedad aportada por ellas cu-
bria las demandas de agua de los cultivos. La probabili
dad de 1luvia que se considerd fue del 50%, la precipita
cidn efectiva estimada para las ccndiciones de la zona
fue de B80% para los cultivos anuales y del 95% para fru-
tales. Ademis se tomaron en cuenta las demandas de -agua
de los cultivos y las caracteristicas de retencién de hu
medad de los diferentes suelos del &rea. Un ejemplo de
estos cilculos se presenta para sorgo, frijol, algodén ,
mafz y sandfa en el Cuadro 3.

En base a estos cilculos se conluye gue existen varios
cultivos anuales que en determinadas series de suelos y
en &pocas de siembra definidas, obtienen humedad sufici-
ente de la lluvia para su completo desarrollo.

Humedad residual de los suelos.- Después de la temporada
de TTuvias, los suelos de las partes bajas del &rea de
estudio, asl como de las vegas de los rfos, conservan es
ta humedad para realizar un segundo cultivo a partir del
mes de noviembre.

Clasificacién del clima.- De acuerdo al segundo sistema
de clasificacion de climas de Thornthwaite, el clima de
la zona es CJsA'a', interpretidndose como semiseco, con
moderada demasfa de agua estival; cdlido, con 'régimen
normal de concentracién de calor en el verano.

Comentarios.- De acuerdo a los andlisis climatolGgicos
realizados de los ciclos vegetativos de los cultivos re-
comendados, se deduce que las siembras de temporal (ci-
clo primavera-verano)se deben llevar a cabo a partir del
3 de junio y las siembras de humedad residual (ciclo
otofio-invierno) se efectuaran del 1 al 30 de noviembre .
Respecto a los frutales, su plantacién se debe realizar
en primavera, en el mes de abril.

CONCLUSIONES INTERPRETATIVA DE TIERRAS

Generalidades. La clasificacién interpretativa se efec-
tué de acuerdo a las propiedades agronémicas de las se-
ries y fases de suelos delimitadas; ademds se tomd en con
sideracién las caracteristicas climiticas de la zona, las
cuales son primordiales en la agricultura de temporal, En
base a lo anterior se delimitaron cinco clases de tierra,
de las cuales tres tienen aptitud aceptable para su ex-
plotacién (clases 1, 2 y 3), una clase es de aptitud mar
ginal (clase &) y una definitivamente no apta (clase 6]
que presenta limitaciones tan graves que impiden su uso
en la agricultura

Las cinco clases antes sefialadas tiene un incremento pro
gresivo en sus limitaciones y en sus requerimientos de
manejo, asT como disminucién progresiva en el nGmero de
cultivos a establecer y en los rendimientos de los mismos
que se pueden obtener (clases la 6).

Clases de Tierras. A continuacién se dan las definicio-
nes de las clases de tierras que se delimitaron en la zo
na estudiada mismas,

Clase 1.- Son tierras aptas para la agricultura de tempo
ral, presentan nulas a ligeras limitaciones, requieren de
,un minimo nivel de manejo. Se pueden establecer numero
sos cultivos y es posible obtener altos rendimientos.

Respecto a esta clase de tierras se consideran como las
mejores del proyecto, ya que se puede establecer hasta
dos ciclos agricolas anualmente. El primero, de Primave
ra-Verano se iniciard con el establecimiento del temporal
de lluvias y el segundo ciclo, de Otofo-Invierno sera el
de humedad, regionalmente conocido como Chahuite. Eneste
ciclo se aprovecha la humedad residual de la temporadade
lluvias, logrando establecer diversos cultivos. General
mente estas tierras son de buena calidad, requieren de
baja inversién en su manejo, no corren riesgo de degrada
cién y aseguran altos rendimientos.

Clase 2.- Son tierras moderadamente aptas para la agri-
cultura de temporal, presentan moderadas limitaciones re
quieren de un nivel de manejo moderado, se puede estable
cer un menor nimero de cultivos que en la clase anterior
y es posible obtener rendimientos medios a altos.

Estas tierras son de menor calidad que las de la clase
anterior, cominmente es posible establecer dos ciclos a-
gricolas anualmente aunque en ocasiones sélo se aprovecha
el de Primavera-Verano, ya que la siembra en Otofio-Invi-
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Cuadro 3.
Humedad Residual.
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Total

erno se obstaculiza eventualmente por las limitantes que
se presentan. Estas tierras requieren demis inversiones
en su nivel de manejo que la clase anterior, asi como
también de algunas pricticas especiales para mejorar las
limitaciones fisicas del suelo, son susceptibles a degra
darse y generalmente se podrd obtener rendimientos medios
a altos.

Clase 3.- Son tierras poco aptas para la agricultura de
temporal, presentan fuertes limitaciones, requierende un
alto nlvel de manejo y solo pueden prosperar algunos cul
tivos con posibilidades de obtener rendimientos medios a
bajos.

Las tierras de esta clase se consideran de menor calidad
que las de la clase anterior, solo se aprovechan para un
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Cilculo de Probabilidades de Lluvia para Maiz de Temporal y Sandfa de
(Serie Ostuta,

Estacién Ostuta, Qax.)
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ciclo agricola, Primavera-Verano, aunque ocasionalmente
se podrd practicar el ciclo Otofio-Invierno. Requieren de
obras de conservacién de los suelos para evitar su degra
dacién y mejorar las condiciones fisicas del suelo; nece
sitan mayores inversiones que reportan bajos beneflcms

Clase 4.- Son tierras marginalmente aptas para la agri-
cultura de temporal, presentan severas limitaciones re-
quieren de un nivel de manejo muy alto para los cultivos
comunes, sGlo son aptas para dos o tres cultivos especia
les y es posible obtener rendimientos medios a bajos.

Son tierras de muy baja calidad para cultivos comunes,so
lo son aptas para explotar dos o tres cultives especua-
les, necesitan de numerosas prdcticas de conservacidn vy
de acondicionamiente para prevenir su degradacién, para
lo cual necesitan de fuertes inversiones que mermarfan
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las utilidades. En base a lo anterior, sdlo es posible
establecer dos o tres cultivos perennes o semiperennes y
obtener medianas utilidades.

Clase 6.- Son tierras que definitivaemente no son aptas
para la agricultura de temporal. Aqui se agrupan las &-
reas cerriles, manglares y estero cuyas caracteristicas
las hacen incosteables para la explotacién agricola.

Factores Limitantes. Los factores limitantes gue inter-
vinieron en la determinacién de las clasesde tierras fue
ron: Suelo {(S), Topograffa (T) y Drenaje (D); cuya des-
cripcién se presenta a continuacidn:

Suelos (S).- Este factor comprende las caracteristicas de
de textura, espesor, permeabilidad, pedregosidad, sodici
dad y salinidad.

La textura del suelo se consideré como restriccion, debi
do a lo siguiente: La textura gruesa tienebaja capacidad
de retencién de humedad, baja fertilidad y mala estructu
racién; la textura fina de los horizontes superficiales
presenta una conductividad hidradlica lenta y alta plas-
ticidad.

El espesor afectd aquellas &reas de suelos someros, lo
cual disminuye la capacidad de disponibilidad de humedad
para las plantas, dificulta el desarrollo radicular de
muchos cultivos y obstaculiza el laboreg agricola.

La permeabilidad se tomé como restriccidn, debido a lo
siguiente: Cuando en los horizontes superficialeses len
ta, ocasiona baja infiltracién del agua de lluvia y por
lo tanto encharcamientos; cuando es rdpida se presentan
problemas de percolacién profunda del agua de lluvia vy
los cultivos no pueden aprovecharla.

La pedregosidad en la superficie y en el perfil dificul -
tan la mecanizacién, labranza y el desarrcllo radicular
de los cultivos.

ta alta salinidad y sodicidad perjudican las propiedades
ffsicas y quimicas del suelo como estructura, permeabili
dad, fertilidad, etc.,restringiendo el ndmero de cul tivos
a implantar.

Topograffa (T).- Este factor comprende el relieve, pen-
diente y riesgo de erosidn.

t1 relieve ondulado y la pendiente en diferentes grados
afectan a las tierras, debido a que dificultan la mecani
zacion, disminuyen la cantidad de cultivos que pueden de
sarrollarse y aumentan las pérdidas de agua por escurri-
miento.

El riesgo de erosién existe en aquellas dreas afectadas
por relieve y pendiente, ya que cuando estas dreas no se
les emplea o maneja adecuadamente son susceptibles a ero
sionarse.

Drenaje (D).- Este factor incluys la ocurrenciade enchar
camientos, la presencia del manto fredtico elevado y las
Sreas susceptibles a inundacidn.

En las sreas afectadas por encharcamientos se originan
preblemas de restriccién de cultivos a establecer, proce
sos quimicos de éxido-reduccién (mala aireacién) y de la
incidencia de plagas y enfermedades.

Cuando el manto fredtico se encuentra cercano a la super
ficie del suelo y permanece durante periodos relativamen
te largos, ocasiona dafos al sistema radicular de los cul
tivos, debido a la falta de aireacidn. =

El factor inundacidon se tomé en cuenta en la <clasifica-
cién, debido a que cuando se llega a presentar ocasiona
dafios considerables a los cultivos establecidos, lo que
trae como consecuencia bajos rendimientos y en ocasiones
siniestro total de los mismos.

Criterio de Clasificacidn. Los parametros de los facto
res limitantes que se emplearon para determinar las cla-
ses de tierras se presentan en el Cuadro 4.

CONCLUS I ONES

Uso y Manejo de Tierras.- Las préacticas de manejo y con-
servacion, asi como el uso recomendable para una de las
tierras delimitadas y los factores limitantes que se to-
maron en cuenta para la clasificacidon, se detallan a con
tinuacidn: =

Clase 1. En estas tierras se recomienda la siembra de
mafz, sorgo, ajonjoli, algodén, soya, frijol, calabaza,
pepino, col y cebolla. Ademds, como cultivos de humedad
residual maiz, sorgo, frijol, sandia, melén, pepino, col
cebolla, chile y tomate. Asimismo, es factible la siem-
bra de mango, tamarindo, cftricos, papayo, ciruelo y gua
yabo; asi como los pastos estrella de dfrica, guinea, e-
lefante, pangola, jaragua, pard, rhodes, alemdn, bermuda
y las leguminosas forrajeras como centrosema, desmodium,
siratro, kudzd y clitoria. Estas tierras requieren de
aplicacién de fertilizantes nitrogenados y fosfdricos en
cantidades moderadas; ademds es recomendable practicar
rotacién ue cultivos (combinando gramineas con legumino-
sas), incorporacion de abonos verdes, residuos de cose-
chas y estiércol. Ademds, se recomienda trazar los sur-
cos siguiendo las curvas de nivel, a fin de evitar en-
charcamientos.

Clase 25.- En esta clase de tierras existen problemas de
textura y espesor. Las &reas afectadas por textura grue
sa y espesor pueden sembrarse los mismos cultivos de la
clase 1, pero los rendimientos disminuirdn a causa de la
menor disponibilidad de humedad para las plantas. Las
pricticas de manejo son similares a la clase 1, pero las
cantidades de fertilizantes y las aplicaciones de abonos
verdes y estiércol deben incrementarse.

Clase 25T.- Estas tierras estan afectadas por textura,
espesor, pedregosidad y topograffa. Existen posibilida-
des de establecer mafz, sorgo, frijol, soya, pifiay todos
los cultivos perennes de la clase 1. Aqul noes factible
implantar cultivos de humedad residual. Es necesario
fertilizar, trazar los surcos al contorno, establecer
cultivos en fajas alternas también al contorno, con cul-
tivos anuales y perennes.

Clase 2T.- En estas dreas de topografia ligeramente on-
dulada, pueden prosperar el mafz, frijol, sorgo, ajonjo-
17, cacahuate, soya, calabaza; sGlo bajo condiciones de
temporal. Ademds, se recomiendan los mismos cultivos pe
rennes de la clase 1, asf como también las mismas préacti
cas de manejo que la clase anterior. =

Clase 2 DS.- Estas tierras presentan limitaciones de dre
naje y textura del suelo. Los cultivos de temporal pue-
den ser el maiz, sorgo, algodén, soya, col y cebolla. La
siembra de humedad puede ser a base de maiz, sorgo, fri-
jol, garbanzo, sandia, melén y pepino. Asimismo, se re-
comiendan los frutales y pastos de la clase 1, excepto
al pasto pangola, guinea y buffel. Se requiere de ferti
lizacién incorporacién de residuos de cosechas, de abonos
verdes y trazo de los surcos en direccién de la pendien-
te midxima.

Clase 2D.- En esta clase de tierras se recomienda el mis
mo manejo de la clase anterior.
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CUADRO NUM. 4.

FACTORES Y PARAMETROS DE LA CLASIFICACION DE TIERRAS
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L3

AGRICOLAS CON FINES DE TEMPORAL

FACTOR LIMITANTE SR AgRICOLA
1 2 3 4 6
Topografia (T)
Relieve Plano o Tigera Moderadamente Ondulado Fuertemente Escarpado
mente ondulada ondulado ondulado
Pendiente 0-3 3-6 6 - 10 10 - 15 15
Erosion Nula Ligera Moderada Fuerte Severa
Drenaje (D)
Drenaje superficial Bueno Ligeramente lento Lento 6 rdpi  Muy lento -
0 ligeramente ra- do 0 muy rapido
pido
Profundidad del 100 100 - 80 80 - 60 60
manto fredtico
Inundacidn
(ocurrencia en 10 afios) Ninguna 2 3 5 -

CLAVE DE TEXTURAS

(= Franco limosa
Lr: Franco arcillosa

Cra:
Crl: Franco arcillo limosa
s Franca

Clase 25D.- Estas tierras se encuentran afectadas por
salinidad y drenaje. Los cultivos factibles de prosperar
en condiciones de temporal son maiz, sorgo, algodén y so
ya. Como segundos cultivos de humedad; tomate, chile,
col y también mafz y sorgo. Asimismo, se recomiendan los
frutales y pastos de la clase 1, excepto elefante, par3,
pangola, jaragua y guinea. Es indispensable fertilizar
a base de productos de residuo dcido, incorporacién de
abonos verdes, residuos de cosecha y de estiércol; prac-
ticar rotacidén de cultivos; ademds establecer drenaje su
perficial.

Clase 35.- Estas tierras presentan problemas de espesor
de suelo, Los cultivos a establecer pueden ser el maiz,
sorgo, ajonjolf, frijol y calabaza; asT como tamarindo,
ciruelo, guayabo y citricos. Ademds los pastos pangola,
jaragua, guinea, buffel, sorgo forrajero y bermuda. Se
requiere aplicar fertilizantes, de la incorporacién de
abonos verdes, estiércoles, residuos de cosecha, practi-
car rotacidn de cultivos y labranza minima. En estas
idreas no es posible la siembra de humedad residual, a
causa de la poca disponibilidad de humedad del suelo.

Clase 3T.- En estas dreas de topografia ondulada pueden
prosperar el maiz, frijol, sorgo, ajonjoli, cacahuate,

tamarindo, papayo, citricos, ciruelo; asi como pastos
buffel, guinea, pangola y sorgo forrajero. Es indispen-
sable fertilizar trazar los surcos al contorno, combi-

nando gramineas con leguminosas forrajeras y cultivos a-
nuales. Las leguminosas forrajeras que pueden prosperar
bien son el kudzd y siratro. Al igual que la clase ante
rior, no es posible sembrar de humedad residual.

Franco arcillo arenosa R:

Ca: Franco arenosa
Ra: Arcillo arenosa
Arcilla

Ac: Areno francosa
A: Arena

Clase 3ST. En estas dreas se presentan problemas de sue
los delgados y topograffa ondulada. Los cultivos facti-
bles de establecer son sorgo, maiz, pifa, cacahuate; ta-
marindo, ciruelo y guayabo. Los pastos recomendables se
rian el guinea pangola, buffel, sorgo forrajero y bermu-
da; asociados con leguminosas forrajeras como clitoria,
siratro, kudzd y centrosema. Es recomendable fertilizar
incorporar residuos de las cosechas, trazar los surcos de
los cultivos anuales al contorno, establecer cultivos en
fajas al contorno y en rotacién, asociando los pastos con
las leguminosas forrajeras, asl como efectuar labranza
minima. En esta drea no es posible la siembra de hume-
dad residual.

Clase 3TS.- En esta clase de tierras, ademis de presentar
topograffa ondulada, existe pedregosidad superficial que
afecta el uso de maquinaria agrfcola. El manejo de es-
tas tierras es similar a la clase 35T, ademds es necesa-
rio realizar labores de despiedre.

Estas tierras tienen limitaciones por sali-
nidad y drenaje, Los cultivos que pueden prosperar son
el sorgo; pasto alemdn, rhodes y bermuda. Los cultivos
anuales se sembrardn solamente de humedad. Es necesario
aplicar fertilizantes de residuo dcido, incorporacién de
abonos verdes, residuos de cosecha, rotacién de cultivos
y establecer drenaje superficial.

Clase 35D.-

Clase 3DS.-En esta clase, al igual que en la anterior e-
xisten problemas de salinidad y drenaje, solo que la sa-
linidad se presentan en menor grado. Es factible la
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humedad
El ma-

siembra de sorgo, mafz y soya como cultivos de
residual; ademids pasto alemdn, rhodes y bermuda.
nejo restante es similar a la clase 3SD.

1

Clase 3DS.- Estas tierras (Fase Freitica, de la Serie
Anonas) presentan problemas de manto fredtico elevado y
textura gruesa del suelo. Los cultivos de humedad que
pueden prosperar son sandfa y meldn; asi como los pastos
alemdn, rhodes y gordura. Ademds es factible la siembra
de arroz de temporal. Se requiere fertilizar, incorporar
residuos de cosechas, abonos verdes, estiércol, rotacidn
de cultivos y establecer drenage superficial.

Clase 3D.- Esta clase de tierras presentan problemas de
drenaje. Se recomienda sembrar maiz, frijol, sorgo, san
dfa, melén, chile y arroz; pasto alemdn, rhodesy gordura
Los cultivos anuales mencionados, se sembrardn s6lo de
humedad residual, excepto el arroz que se sembrara de
temporal. Se requiere fertilizar, rotacidn de cultivos,
lncorporar residuos de cosechas, estiércoles, abonos ver
des asi como orientar los surcos en el sentido de la ma-
xima pendiente y establecer un sistema de drenaje super-
ficial.

Clase 4S.- Las tierras de esta clase que presentan res-
tricciones por suelos someros, se recomienda la siembra
de sorgo, tamarindo, guayabo, ciruelo; pastos buffel,
sorgo forrajero, guinea, jaragua, bermuda y leguminosas
forrajeras como kudzid, siratro y clitoria; se requiere
que la siembra de estos forrajes se realicen en asocia-
cién, con el objeto de mejorar la estructura del suelo y
disminuir el escurrimiento de agua. Ademds se recomienda
subsolear a una profundiad de 50 cm. Esta labor permiti
ré incrementar el espesor del suelo, la capacidad de al~
macenamiento de humedad y una elongacién de las rafces.
Esta practica se debe efectuar antes del inicio de la
época de lluvias, de preferencia en los meses de enero a
marzo. Asimismo, se sugiere realizar un rastreo pesado
una vez gue se presenten las primeras lluvias, a un con-
tenido Sptimo de humedad del suelo, a fin de obtener una
buena cama de siembra.

Clase 4ST.- Estas tierras presentan limitaciones de es-
pesor de suelo y de topografia ondulada. Por lo anterior,
se recomiendan los mismos aperos de labranza de la clase
anterior y la siembra de pifa, sorgo, maiz, -tamarindo,
guayabo y ciruelo; de preferencia en fajas alternas de
pastos asociados con leguminosas forrajeras, al contorno.
Se recomiendan los mismos forrajes de la clase anterior.

Estas pricticas de labranza y vegetativas son muy efec-
tivas para prevenir la erosién del suelo, asi com para
mantener la fertilidad del mismo.

Clase 4DS.- Estas tierras requieren el mismo manejo de

la clase 35D. Los cultivos a establecer seran Gnicamen-
te pasto alemdn, rhodes y gordura.

Clase 4D.- Esta clase de tierras requieren de las mismas
priacticas de manejo de la clase anterior pero mds inten-
sivas, dado que presenta problemas de drenaje mas inten-
sos. Los cultivos recomendables son pasto alemdn, rhodes
y gordura; asi como el arroz de temporal.

Clase 6.- Estas tierras no son aptas para la agricultura
de temporal.

Por Gltimo es conveniente hacer incapié en las précticas
de manejo de suelos y cultivos, que deben realizarse en
forma generalizada, y son las siguientes:

La fertilizacion debe ser a base de nitrbgeno y fosforo;
suministrindose de acuerdo al cultivo. En los suelos de
textura gruesa la dosis serd adn mayor y en forma frac-
cionada.

Ademds, en vista de que en la agricultura de secano, la
conservacidon de la humedad es de primordial importancia
para la produccién de cultivos, deben de hacerse los ma-
ximos esfuerzos para tal fin, tanto en el perfodo de llu
vias como después de éste. Entonces, la incoporacidn de
residuos de cosechas, de estiércoles y de abono verde,
combinadas en el cultivo en contorno, son practicas  muy
convenientes para este propfsito.

Los suelos de textura gruesa tiene prioridad en el senti
do de la incorporacién de abonos verdes y estiércoles,
con el objeto de mejorar sus condiciones fisicas como son
la mala estructuracién y excesiva permeabilidad.

En los suelos someros es conveniente que la labor de sub
soleo se efectie en presencia de cualquier residuo o cu-
bierta vegetal de tipo herbdcea, con el objeto de facili
tar lamdxima infiltracién y retencién de agua ‘posible’
Esta labor a la vez que va rompiendo el suelo, también
permite que los residuos vegetales queden en la superfi-
cie del terreno, los cuales servirdn como una proteccidn
contra la erosién hidrica y cualquier erosién edlica que
puediera presentarse antes de iniciarse la &poca de 1Tu=
vias.

En las areas con presencia de pedregosidad en la superfi
cie y en el perfil, se deben realizar labores de desem-
piedre.

Asimismo, se recomienda implementar la investigacidn y
experimentacién agricola y pecuaria, a fin de contar con
mayores elementos para el mejor uso y manejo de estas
tierras en la actividad agropecuaria de temporal.

También es necesario incrementar el servicio de asisten-
cia técnica que instruya a los agricultores y ganaderos.
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EFECTO DE TRES SISTEMAS DE CULTIVO EN LAS PROPIEDADES DE UN PALEUDULT"

Ing. Armando Mejia L.*
Dr. Michael Singer L.**

RESUMEN

Muestras de suelo provenientes de sitios con vegetacién secundaria (acahual), huertos familiares (cultivos
miltiples perennes), pastizales [Paspalum notatum) y pina (Ananas comosus), - fueron utilizadas para evaluar
el efecto de estos sistemas de cultivo en las propiedades de un suelo Paleudult en el Estado de Tabasco.

Los contenidos de carbono orgdnico y nitrégeno total se incrementaron 10.5% y 3.6% en el cultivo de pifia, pe-
;o disminuyeron en el pastizal y el "huerto familiar, cuando se compararon con los niveles encontrados en

el suelo acahual.

El pH del suelo en el cultivo de pifia, el huerto familiar y el pastizal se incrementd 2.1, 4.2y 2.1% respec-
tivamente, con respecto al pH del suelo del acahual. Estos cambios en el pH redujeron los niveles de alu-
minio intercambiables e incrementaron la saturacién de bases; sin embargo, en el pastizal, la saturacion
de bases fue ligeramente reducida.

En lo referente a microelementos (Fe, Mn, Cu y Zn aprovechable) los mas altos contenidos fueron encontrados en
los sitios bajo pila, pastizal, pina y selva respectivamente.

ABSTRACT

Soil physical and chemical properties were evaluated on samples collected from a Paleudult subject to four types:
of land use, (a) secundary vegetation (acahual), (b) homestead mixed fruit plantation (huertos familiares), (c)
pasture land, Paspalum notatum and (d) nineapple plantation, Ananas comosus. Organic carbon and total nitrogen
were higher by 10.5 and 3.6 percent under the pineapple plantation and lower under pasture and wunder the -
homes tead mixed fruit plantation, as compared to the secundary vegetation use. Soil pH under pineapple and
mixed fruit plantations and under pasture was increased by 2.1, 4.2 and 2.1 percent respectively in relation to
the secondary vegetation type of land use. Such pH changes were associated with decrements on exchangeable
aluminum and with increments on base saturation. The highest soil contents of available micronutients: Fe, Mn,
Cu and Zn were found in the homestead mixed fruit plantation.

INTRODUCCION de ha de selva son derribadas cada afio en las diferentes
regiones tropicales del mundo. Con respecto a la parte

Los bosques tropicales o selvas son importantes para el tropical de América Latina, Sanchez y Cochran (1971), se

hombre por su valor econémico, su contribucidn al man- falan que durante la década 1966-1975, 24 millones de ha

tenimiento de un ambiente satisfactorio para la vida fueron desmontadas.

humana y por la alta diversidad genética de plantas vy

animales. Sin embargo, en las dltimas décadas gran par- Para el trépico mexicano la situacién no ha sido dife-

te de las selvas han sido eliminadas como resul tado de rente, Myres (1980), indica que actualmente hay sdélo

la actividad maderera, establecimiento de grandes pocos lugares que aun tienen selva: Sierra Lacandona

ireas de pastizales, agricultura noémada, monocul tivos de (1.3 millones de ha), Itsmo de Tehuantepec (200,000 -

especies perennes y construccién de caminos y centros de 300,000 ha) y los Tuxtlas, Veracruz (algunos miles de

poblacién (Richards, 1977). ha) .

Estimaciones de Myres (1980), indican que 21 millones - En el estado de Tabasco, que es donde se realizdé el ex-

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la $.M.C.S., Oaxaca, Oax., 1983.
* |ngeniero Agrénomo. Investigador del Colegio Superior de Agricul tura Tropical, S.A.R.H.
%% Doctor en Ciencias. Profesor Asociado, Universidad de California, Davies.
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perimento, diferentes fuentes reportan que del millén
aproximado de selvas que existian, actualmente sdlo que-
dan entre 8,000 y 150,000 ha (Cano 1976; L&pez 1983;
Aguilar 1983 y Gonzdlez y Lara 1983).

La hipbtesis general que se planteé para la realizacion
del presente trabajo fue la siguiente: las actividades
agricolas y pecuarias que siguen a la roza, tumba y que-
ma de la selva deterioran las caracteristicas del sue-
lo. En lo referente al objetivo especifico del experi-
mento, el planteamiento fue el siguiente: cuantificar
los cambios que ocurren en las caracteristicas de un
Paleudult cuando la selva es substituida por cultivos
de pifia, pastizales y huertos familiares.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA
A. Materla orgdnica (M.0.)

En suelos de selva, el contenido de materia orgdnica se
encuentra en una situacion de equilibrio dindmico; sin
embargo, cuando estos suelos son sometidos a cultivo,
los factores que afectan tanto la adicién como la des-
composicién de la M.0. cambian hasta que una nueva si-
tuacién de equilibrio es alcanzada (Nye and Greenlan, -

1960) .

La informacién obtenida por diferentes investigadores
(Nye yGreenland 1964; Brams 1971; Seubert et al 1977: -
Juo et al 1977; Aina 1979 y Sanchez 1980), indica que la
mayoria de las veces, después de eliminar la selva o la
vegetacién secundaria, la cantidad de M.0. en el suelo
se reduce. Es importante sefialar que el incremento de
la temperatura del suelo que ocurre después del demonte
acelera la mineralizacién de la M.0. y puede causar ex-
cesos de nitrégeno inorganico {Lathwell y Bouldin 1981).

Sanchez (1980), basado en resultados obtenidos en Ulti-
soles de Peri sembrados con arroz de secano no fertili-
zado, sefiala que los niveles de M.0. en el suelo alcai-
zaron un nuevo equilibrio tan sélo dos afios después de
la deforestacion. Sin embargo, para Oxisoles de Africa
Nccidental, Brams (1971), encontrd que cinco afios’ fueron
requeridos para lograr reestablecer uma nueva condicidn
de equilibrio. Al final de este perfodo, la cantidad de
M.0. en el suelo habfa disminuido 50%, lo cual es bas-
tante considerable si se compara con la reduccién de 8%
obtenida en Peri.

Informacidn para huertos familiares no fue encontrada en
la literatura; sin embargo, resultados obtenidos para
ecosistemas semejantes como es el caso de la vegetacion
secundaria o acahual, muestran que las cantidades de M.0.
del suelo decrecen entre 20 y 30% durante los primeros
cinco afos de la sucesion. Después de este periodo, que
da una falsa impresion de equilibrio, la M.0. aumenta ra-
pidamente hasta que alcanza su nivel inicial después de
aproximadamente 10 afios (De las Salas y Folster 1976;
Ramakrishnan y Toky 1981).

De acuerdo a los datos obtenidos por De las Salas y
Folster (1976), Juo y Lal (1977) y Aina (1979), los pas-
tizales tienen un efecto semejante al de la vegetacidn -
secundaria.

B. Fosforo aprovechable

Referencias sobre cambios en los niveles de fasforo apro-
vechable no son muy abundantes en la literatura, Sanchez
{1980), en base a trabajos conducidos en Perd reporta -
incrementos de aproximadamente 50% después de un mes de
quemada la selva. Aina (1979), por otra parte detectd
una reduccidn de 65% después de 10 afios de cultivo. Evi-
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dentemente estos resultados no estdn en conflicto, ya
que simplemente indican el efecto del tiempe sobre los
niveles de fésforo aprovechable.

Para el caso de la vegetacidén secundaria, Ramakrishnan -
(1981), observé que aun después de 15 afios de haber cule
tivado el suelo, @&ste aun no alcanzaba los contenidos
de fésforo encontrados en una vegetacidn secundaria de
50 afios (11 vs 107 ppm).

En lo referente a pastizales, la informacién obtenida
por Aina (1979) muestra incremento en los niveles de es
te elemento aun después de 10 afios de establecida la pra
dera.

C. Reaccidn del Suelo (pH)

En los suelos acidos de las regiones tropicales, uno de
los grandes beneficios de la quema de la selva es el in-
cremento que ocurre en el pH del suelo. Hye Yy Greenlanc
(1964), observaron en Alfisoles de Africa Occidental cam-
bios de pH de 4.8 a 6.6 como consecuencia de esta prac-
tica. Semejantes resultados fueron obtenidos por Seuberi
(1977), en Ultisoles de Perid y por Ramakrishnan (1981),
en Oxisoles de la India.

Las experiencias obtenidas en los tres trabajos antes -
mencionados, también indican que durante el tiempo de
cultivo existe un decremento en el pH del suelo, La mag
nitud de esta reduccidn, parece estar asociada al in-
cremento de pH logrado después de la quema, y ocurre -
principalmente durante el primer afo de cultivo. Esto
puede observarse en el siguiente cuadro. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cambios en el pH del suelo en el sistema agri-
cola de roza-tumba-quema

Tiempo de cultivo

Lugar 0 Q 1 2
Africa 4.8 6.6 5.4 5.3
100% 138% 112% 110%
Peri 4.0 4.5 4.6 4.3
100% 112% 115% 108%
India 6.0 7.5 5.8 -
100% 125% 97%
0 = antes de la quema
Q = después de la quema
1y 2 = afios de cultivo

Referente a vegetacién secundaria, la informacién obte-
nida por Ramakrishnan (1981), sefala que durante: los
primeros diez afios del establecimiento del acahual, que
sigue a la fase agricola, el pH del suelo continda dis-
minuyendo. Posteriormente, a los quince afios se detec-
ta un ligero incremento, alcanzidndose el valor minimo en
vegetaciones de 50 afios (pH 5.7).

Por otra parte, los datos de Juo y Lal (1977), asT como
los de Aina (1979), muestran que los pastizales o bien
mantienen el pH del suelo o lo incrementan ligeramente,
con respecto al pH encontrado bajo acahuales de alrede-
dor de 15-20 afios.

D. Aluminio intercambiable

Como consecuencia de la rapida y cuantiosa liberacién de
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las bases (Ca, Mg, K y Na) que existe después de la que-
ma, los contenidos de aluminio en el complejo de inter-
cambio decrecen (Brinkmann y Nascimiento 1973;  Seubert
1977 y Silva 1978B). Sin embargo, la pérdida de bases
que ocurre durante el tiempo de cultivo, vuelven a in-
crementar los niveles de aluminio intercambiable.

Krebs et al (1974) reportan que en Andepts cultivados du
rante 15 ados con capa de aziicar, café y zacates, los ni
veles de aluminio intercambiable se incrementaron en 59,

13 y 18% respectivamente.

Para Ultisqles sembrados con arroz, Seubert (1977) villa
chica y Sanchez (in press), reportan que durante los pri
meros tres anos y medio, el efecto de la quema es adn
evidente sobre los niveles de aluminio intercambiable;
sin embargo, durante el cuarto afo de cultivo los nive-
les de este elementu se incrementaron hasta rebasar las
cantidades detectadas en el suelo antes de la guema.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se condujo en la regién conocida como sa-
bana de Huimanguillo, que se localiza en el estado de Ta
basco, a una latitud de 17°35' Ny a unma longitud de -
93°30' W.

E] clima de esta drea es caliente y himedo, con una pre
cipitacién media anual de 2415 mm y wuna temperature
media mensual de 25.8°C. La distribucién de la preci-
pitacién a través del afo define una época seca y otra
1luviosa (Cisneros et al, 1979).

Villalpando (1972), hay varias clases de
asociaciones vegetales: selva alta perennifolia, sabana
huerto - encino, sabana huerto, sabana abierta, sabana
encino y Tasixtales compuestos por Paurotis wrihtii.
Los principales compuestos de los diferentes tipos de sa
bana son zacates de los géneros Paspalum y Oxonopus y ar
boles de los géneros Byrsonimia y Curatella.

De acuerdo con

Los suelos de la regién son acidos e infértiles y en su
mayoria han sido clasificades como Ultisoles. E1 pH
fluctla de L.5 a 6.0, siendo el color negro a gris os-
curo  en los horizontes superiores y amarillo y/o rojo
en los estratos mas profundos (West et al, 1976; Cisneros
et al, 1979 y Lépez et al, 1980).

La agricultura que se practica en la regién es del tipo
roza-tumba-quema, que incluye cultivos que toleran la al
ta acidez y la baja fertilidad (pifia, yuca, mangos, -ci-
tricos, etc). Sin embargo, cultivos no adaptados a es-
tas condiciones, pero de gran importancia social tales
como: maiz y frijol son también plantados.

Considerando factores tanto de importancia social, eco-
némica, como ecologia, los siguientes tratamientos o eco
sistemas fueron seleccionados: (1) vegetacién secun-
daria de 14 afios, (2) cultivo de pifia de 3 afios, (3)
pastizales de 15 afios y (4) huertos familiares de 25
afos .

Para seleccionar las parcelas de estudio, las cuales es-
tuvieron distribuidas en una drea de aproximadamente 3
Km de radio, los siguientes puntos fueron tomados en
cuenta: (1) representatividad del suelo, (2) uniformi-
dad entre tratamientos y (3) uniformidad en tres repeti-
ciones.

La uniformidad entre tratamientos, se refiere a mante-
ner constantes todos aquellos factores que puedan afec-
tar la variable en estudio, en este caso la vegetacion.
Desde este punto de vista, el trabajo realizado es una
biosecuencia, por tal motivo la ecuacién clorpt o de
Jenny, fue utilizada para lograr la uniformidad desea-
da.

La ecuacién para la biofuncién estudiada es como sigue:

Si= £ le) o, or P, kae s s )

donde:

caracteristica de suelo estudiada

macroclima de la region de estudio

vegetacion (ecosistemas seleccionados)

relieve de las parcelas seleccionadas

serie y fase de suelos seleccionada

= tiempo de desmonte, en el cual ya se ha alcan-
zado una nueva situacién de equilibrio.

....... = otros factores tales como: fuego, adicion de

ceniza volcdnica, uso y manejo de suelos, etc.

0
AT 70 =0
W onnn

o

El experimento fue arreglado en un disefo completamente
al azar, debido a la imposibilidad e encontrar en un s6-
lo sitio todos los tratamientos a estudiar. Cada trata-
miento se repitid_ tres veces. La superficie de cada par
cela fue de 150 m~ (10 x 15 m).

Para realizar la toma de muestras de suelo, cada una dg
las parcelas fue dividida en 24 subparcelas de 6.25 m
(2.5 x 2.5 M). En el centro de cada subparcela se mues-
trearon los primeros y dltimos 10 cm del horizonte Al.
Para este estudio sélo se reportan los datos de los 10
cm superficiales.

Las caracteristicas del suelo que se utilizardn en este
articulo para comparar los distintos ecosistemas son:
materia orgdnica, fésforo aprovechable, pHy aluminio
intercambiable.

En lo referente a procedimientos analiticos, los conte-
nidos de carbono orgdnico fueron determinados de acuer-
do al procedimiento de Walkley y Black (Allison, 1965) .

El pH fue medido en un potencidémetro en una relacién 1:1
suelo-agua.

El fésforo aprovechable fue extraido siguiendo el proce-
dimiento modificado de Olsen (0.5 M NaHcO3+0.01 M EDTA),
tal como lo indica Hunter (1974). Sin embargo, no se
utilizé Superfloc 127. La determinacién de este ele-
mento se hizo colorimétricamente.

Al aluminio intercambiable fue extraido por medio de una
solucidn 1 N de KC1 en una relacién 1:10, suelo-solucién
(Hunter, 1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Materia organica

Los valores promedio de M.0. para cada una de las repe-

ticiones de cada tratamiento, se muestran en el siguien
te cuadro:

Cuadro 2. Niveles de M.0. en los ecosistemas estudiados.
(valores en %).

Repeticién

Tratamiento 1 Il 11 X Al

Acahual 3.56 4,51 L.78 4 28 29.5
Pifa 5.36 4,12 L 72 L.73 27.3
Pastizal 3.62 4,58 3.87 L.12 29.5
Huerto 4.59 4,72 2.94 4.08 26 .5

Al: grosor medio del horizonte superficial.
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Tal como lo sugieren los valores medios de M.0. de los
ecosistemas estudiados, el andlisis de varianza indicéd
que no existen diferencias significativas entre trata-
mientos. Sin embargo, es importante notar el ligero in-
cremento que existe en cultivos de pifia de tres afos. -
Con respecto al acahual, la razén de este pequefo aumen-
to, parece asociada al mgnejo del cultivo, ya que una vez
establecidas las plantas, el agricultor sélo deshierba
una o dos veces al afio, estableciéndose de esta forma una
interesante asociacién cultivo-maleza,

La comparacién entre los contenidos de M.0. del acahual,
el pastizal y el huerto, indica que en los dos dltimos
ecosistemas ha habido una ligera mineralizacién de 1la
M .0. Tomando valores promedios, esto significa veloci-
dades de descomposicién de la M.0. de 0.01% anual para
el pastizal y de 0.008% anual para el huerto familiar.

Estos pequefios valores de lamineralizacion de la M.0,
pueden deberse a dos causas: (1) uso y manejo del suelo
6 (2) formacién de un complejo Srgano - mineral. La pre-
sencia de un grueso y oscuro horizonte Al con altos con-
tenidos de M0., no caracteristico de las regiones tropi-
cales cdlido - hdmedas, apoyan la segunda explicacién.
El grosor medio de este horizonte para cada uno de los
tratamientos estudiados se muestra en el Cuadro 2,

B. Fésforo aprovechable
Por problemas relacionados con la metodologfa para deter

terminar fésforo aprovechable, asl como los bajos conte-
nidos de este elemento para todas las parcelas bajo estu

dio. La informacidn generada en seis de las parcelas es

mostrada en el siguiente Cuadro.

Cuadro 3. Niveles de fésforo aprovechable en los ecosis
temas estudiados. (Valores en ppm).

Repeticién 5
Tratamientos ] I 111 X
Acahual - 0.47 0.21 0.34
Pina == ——— 0.24 0.24
Pastizal ——— 0352 0.33 0.38
Huer to -—- 0.95 0.69 0.82

Los datos del Cuadro anterior, adn cuando incompletos,
no dejan duda de como en los huertos familiares el f&s-
foro se encuentra mds disponible que en los otros ecosis
temas, en los cuales las diferencias que existen en los
niveles de este elemento no son apreciables,

El mayor contenido de f6sforo en los huertos puede deber
se, o bien a la basura y/o excrementos que se adicionan
y/o a la mineralizacién de la M.0. que tan tentadoramente

es sugerida por el grosor del horizonte Al: menor grosor.

mineralizacién.

C. Acidez del suelo (pH)

La informacién obtenida para pH en los ecosistemas estu-
diados,se muestra en el siguiente Cuadro:

Cuadro 4. Reaccién del suelo en los ecosistemas estudia
dos.

Repeticidn =
Tratamiento | IF (RN X,
Acahual 4.8 4.6 5.1 4.8
Pifia 5%l 5.0 4.9 5.0
Pastizal 4.9 4.8 5.0 4.9
Huerto 5.0 4.8 5.0 k.9
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La informacién anterior indica muy pequefios y por consi-
guiente no significativos cambios en el pH del suelo de
los tratamientos comparados.

Lo mads sobresaliente de estos resultados es ver como afn
después de tres afios de cultivo de pifia, la quema del aca
hual aln estd afectando el pH del suelo (4.8 vs 5.0), Por
otra parte, también puede observarse que ni el pastizal
ni el huerto causan problemas de acidificacién aln des-
pués de un prolongado uso del suelo (15-25 afios).

Para entender la causa de la acidez del suelo, se hicie-
ron las siguientes regresiones:

RZ
pH vs Al + H intercambiable - 0.63
pH vs saturacién de bases + 0.67
pH vs saturacién de aluminio = 0.75
pH vs aluminio intercambiable - 0,84

Los resultados anteriores sefalan en forma clarael impor
tante papel que el aluminio intercambiable juega en el
pH de estos suelos,

D. Aluminio intercambiable

Los datos mostrados en el Cuadro 5, indican notorios pe-
ro no significantes cambios en los niveles de aluminio
intercambiable entre los ecosistemas estudiados.

Cuadro 5. Niveles de aluminio intercambiable en los eco
sistemas estudiados, (Valores en meq/100 g de
suelo).

Repeticidn X SZ:'

Tratamiento ] (] 111 X bases

Acahual 1.09 1.85 0.44 S 62.4

Pifa 0.47 1503 0.79 0.76 1341

Pastizal 0.98 1.39 0.51 0.96 57.3

Huerto 0.68 1.52 0.40 0.87 66.0

De acuerdo a la informacién anterior, los mds bajos ni-
veles de aluminio intercambiable se encontraron en el
suelo bajo pifia, y como se menciond para pH, esto no es
mds que el resultado de la adicién de Ca, Mg, K y Na, du
rante la quema de la vegetacién (ver Cuadro 5). =

Contrariamente, las parcelas con pastizal registraron los
mds altos niveles de aluminio intercambiable, como conse
cuencia del lavado de bases que ha producido el sobrepas
toreo de las praderas (ver Cuadro 5).

Con respecto al huerto familiar, este sistema registrd
uno de los mds bajos niveles de aluminio intercambiable,
lo cual vuelve a favorecer a este policultivo como una
adecuada alternativa de uso del suelo. La razén de este
comportamiento puede estar asociada a varios factores:
(1) volumen de suelo explorado por las rafces, -asociado
con la absorcién de nutrientes; (2) presencia de una co-
bertura vegetal que reduce los procesos de erosién y li-
xiviacién; (3) adicién de minerales debidos a mineraliza
cién dé la M.0. y/o manejo de huerto.

DISCUSION
A. Materia orgdnica

Los resultados obtenidos en este estudio no concuerdan
con los reportados en la literatura (Ney vy Greenland
1964; Brams 1971; Seubert et al., 1971 y Juoy Lal 1977),

en Io referente a la dinsmica del carbono orginico enlos
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primeros afios de cultivo que siguen al desmonte de la
selva o acahual. En este trabajo se detectaron aumentos
de M.0. en los suelos sembrados con pifia en lugar de de-
crementos.

El pastizal y el huerto familiar se comportaron de la
forma esperada, y apoyan por lo tanto resul tados encon-
trados por otros investigadores gue sefialan que estos e-
cosistemas no degradan notoriamente los niveles de M.0.
(De las Salas y Folster 1976; Juo y Lal 1977; Aina 1979
y Ramakrishnan y Toky 1981).,

B. Fésforo aprovechable

En lo referente a este elemento, es importante observar
los extremadamente bajos niveles que existen en los sue-
los de estudio, y que no se reportan para otros lugares
(Seubert et al. 1977; Aina 1979; Ramakrishnan 1981). Es
tos bajos contenidos indican serios problemas de fija-
cién de fésforo, que han sido corroborados con experimen
tos de campo en yuca, la cual es un cultivo altamente to
lerantes a estas condiciones (Pastrana y Ramirez: datos
no publicados).

Por otra parte, los niveles de promedio de fésforo en ca
da ecosistema se comportaron de la forma esperada de
acverdo a lo indicado en ia revision de literatura.

C. pH y aluminio intercambiable.
Estos dos parametros se discuten en conjunto por la alta

relacién que existe entre ellos. Con resul tados obteni-
dos en este experimento no concuerdan del todo con la in

formacién obtenida en otros trabajos, por ejemplo: el pH
del suelo bajo pifia sigue siendo mds altoqueel del aca-
hual adn después de 3 afos de cultivo. Este resul tado
concuerda con el reportado por Nye y Greenland (1964) y
por Seubert et al., (1977), pero difiere con lo encontra
do por Ramakrishanan y Toky (1981). 5=

Con respecto al pH encontrado en el pastizal y el huerto
familiar, éste no difiere de lo sedalado en 1a revision
de literatura.

CONCLUS IONES

La cuantificacién que se hizo en este trabajo acerca de
los cambios que ocurren en la caracteristica de un Paleu
dult, cuando un acahual es substituido por cul tivos de
pifia, pastizales y huertos familiares, permite hacer las
siguientes conclusiones:

1. Las caracterfsticas quimicas del suelo no se deterio-
ran como consecuencia de la substitucién de la selva
por otros ecosistemas.

2. Durante los primeros afios después de la quema de la
selva, los niveles de M.0. no necesariamente disminu-
yen como consecuencia del supuesto incremento que ocu
rre en la temperatura del suelo. =5

se de-
acom-

3. Independientemente del ecosistema estudiado,
" tectaron problemas de fijacidn de fésforo y de
plejamiento de la M.0.

L. Los niveles de aluminio intercambiable (expresados en
forma de saturacién de aluminio), no estdn muy lejos
del 1imite critico de 60%, citado en la literatura.
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RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE AGUACATES cvs FUERTE Y HASS EN SUELOS DELGADOS
PROFUNDOS DE LA REGION DE ATLIXCO, PUE.

Vazquez Valdivia V.*
Salazar Garcia, S.*
Borys, M.W.**

RESUMEN

se seleccionaron dos huertos con drboles adultos de aguacate, uno con suelo delgado (D) yotro con un suelo pro-
fundo (P), teniendo en cada uno de ellos los dos cultivarss Fuerte (F) y Hass (H) en Tenextepec, Municipio de
Atlixco, Pue. En total se dieron cuatro tratamientos FP, FD, HP, HD. Este trabajo se inicié en Abril de 1983
con el objetivo de conocer el comportamiento de los cultivares relacionando aspectos eddficos, climdticos y de
crecimiento de los drboles. Se evaluaron aspectos de vigor al inicio del trabajo detectandose lo siguiente: FD
superd a los demds en la altura del &rbol, dismetro del patrén, perimetro del patrén didmetro de ramas prima-
rias, altura de la copa y espesor del follaje. En las variables didmetro del punto de injertacidn, didmetrodel
injerto, perimetro del injerto y niGmero de ramas primarias, HD resultd superior. En tanto que HD sobresalid en
en las variables alturas del injerto, nimero de inflorescencias y nimero de frutos amarrados. FP fue superior
s6lo en la variable altura del tronco. Con relacidn al aspecto productivo HP, por cada inflorescencia amarrd

2.12 frutos, contrastando con FD que amarré 0.21 fruto. El desarrollo del fruto ha sido mayor en FD que en FP,
en cambio en HP y HD no existe una diferencia muy marcada.

ABSTRACT

Two mature avocado orchards of Fuerte, F, and Hass, H, varieties were selected in Tenextepec, Atlixco county,
Pue. Ore of the two orchards was on a shallow soil, S, and the other on a deep soil, D. Four combination of
: variety and soil depth were evaluated for one year, starting on April of 1983: FD, FS, HD and HS. It was found
that Fuerte variety on shallow soil was taller, had larger diameter in the rootstock, diameter in primary
branches and a thicker foliage. The Hass variety on the shallow soil had larger values for the diameter of
: the trunk in the graft inset and number of primary branches. |t was also superior in terms of the number of
| inflorescenses and the fruit set. The Hass variety on deep soil retained 2.12 fruits per inflorescense whereas
Fuerte on shallow soil retained only 0.21 fruits per inflorescense. Fruit size was larger for Fuerte on the

shallow soil than on the deep soil. There was no fruit size difference in the case of the Hass variety.
INTRODUCC ION del aguacate se planted el siguiente trabajo con el obje
tivo de obtener datos previos sobre algunos componentes
El aguacate (Persea americana, Mill) en Atlixco, Puebla, de vigor de los &rboles, como de fructificacidén crecien-
es el principal cultivo fruticola. Una gran diversidad do en suelos delgados y profundos bajo el mismo régimen
de estudios se han realizado en este cultivo enfocados de riego.

principalmente al control de plantas y enfermedades de

jando a un lado el comportamiento de los arboles.
REVISION DE LITERATURA

El conocimiento de lo anterior, con respecto a la condi~-

ciones ambientales y de manejo nos permitiria solucionar Es indudable que el comportamiento de cualquier planta
algunos problemas que 1imitan su produccidén. Esto es su est3 intimamente relacionada con el medio ambiente en el
mamente importante si tenemos en cuenta que la superfi- que se encuentra y su desarrollo va a depender tanto de
cie destinada al cultivo oel aguacate dfa con dias va en factores endSgenos como exdgenos (Enrfquez, 1980).
aumento.

Dentro de los factores exdgenos el suelo es de primordi-
Ante la falta de informacidn sobre el efecto del riego y al importancia. Fersini (1975), reporta que el cultivo
profundidad del suelo sobre el crecimiento y produccidn del aguacate requiere suelos profundos; lo anterior es

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la S.M.C.S. México, D.F. 1982

* |ngeniero Agrdnomo. Investigador en frutales subtropicales, CEICADAR-Colegio de Postgraduados

#%Doctor en Ciencias. Profesor Investigador visitante de la Repiiblica de Polonia, Departamento
de Fitotecnia de la Universidad Auténoma de Chapingo.
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reafirmado por Solares (1980),
1lo radical del aguacate exige un suelo profunde y que
nunca se debe establecer en terrenos que tengan una pro-

reportando que el desarro

fundidad menor de 80 ¢m para variedades Mexicanas y un
metro para Antillanas y Guatemaltecas, este autor tambi-
€n menciona como Sptimas las profundidades comprendidas
entre 1.5 y 3m. El grosor del suelo es importante por-
que determina el volumen de agua disponible y el desarro
1lo radical.

Winter (1980) afirma que cuando una planta es restringi-
da de agua, reduce su transpiracidn y el desarrollo de
sus drganos es mds lento que otra que no ha tenido priva
ciones, Por otro lado Schroeder y Wieland (1965) esta-
blecen que cuando el drbol de aguacate experimenta un pe
rfodo de aridez el agua transpirada es sacada del fruto,
Schroeder (1958) determind también el crecimiento del
fruto, éste refleja el estado hiarico interno diario. La
competencia por agua entre el follaje v el fruto puede
provocar una caida fuerte del Gltimo, fenémeno que ocu-
rre en forma intensa en todos los huertos de aguacate de
la reqion de Atlixco, Pue.

En esta reqién la mayorifa de los suelos son delgados y
en ellos se estd plantando aquacate contrario a la reco-
mendacién de Solares (1980).

Los &rbales plantados en suelos delgados o profundos pue
den desarrollar normalmente, sin embargo la produccién

promedio de fruto es baja. No existe diferencia alguna
en el volumen de agua aplicado o en la frecuencia de ri
esgos respecto al grosor y la textura del suelo, esto

puede provocar una diferencia respuesta de los
drboles (Borys, 1983).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos huertos con drboles adultos de agua
cate, uno con suelo delgado (D) y otros con suelo profun
do (P) teniendo en cada uno de ellos los cultivares Fuer
te (F) y Hass (H). La combinacién de estos d3 un total
de cuatro tratamientos gue son FP, FD, HP y HD, y se
cuenta con cinco repeticiones,

La edad de los huertos es de 11 y 13 afios para suelo pro
fundo y delgado respectivamente y se encuentran ubicados
en Tenextepec, Municipio de Atlixco, Puebla.

Las variables que se determinaron al inicio del trabajo,
con respecto a crecimiento de los drboles se hicieron de
de la manera siguiente: la altura del &rbol (AA), altura
del tronco (AT) y altura del injerto (Al), se hicieron -
con respecto a la superficie del suelo, la primera se ob
tuvo con estadal y las otras dos con cinta métrica; la

altura del tronco se considerd hasta donde empezé la pri

mera rama primaria y la altura del injerto en la parte
media del punto de unién. Las variables en que se deter
mind el didmetro se hicieron con un vernier con escala
0-50 cm en dos direcciones N-S y E-W. EIl didmetro del
patrén (DP) se midié sobre la superficie del suelo, el -
didmetro del punto de injertacién (DP1) en la parte me-
dia de la cicatriz y didmetro del injerte (DI) a 30 cm -
arriba del punto de unidn entre patrén e injerto, el dia
métro de ramas primarias (DRP) se tomé a 50 cm con res--
pecto al tronco.

Las variables a las cuales se les determind el perimetro
fueron hechas con cinta métrica en los puntos en que se

midié el didmetro; para que las medidas de didmetro y pe

rimetro fueran hechas en el mismo sitio se marcd previa-
mente con pintura alrededor de los troncos y ramas.

La altura de la copa (AC) se midi6 con estadal, tomindo-
se desde la parte mds alta del &rbol hasta la parte mas
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baja del follaje, el didmetro de la copa (DC) se obtuvo
con cinta métrica en dos direcciones; el espesor del fo-

rraje (EF) se determiné en cinco direcciones N, S, EoW
y parte superior,
El volumen de la copa (VC) se determind con la férmula

2
V= i donde: h = altura del arbol, d = didmetro de la

copa, V es el volumen y se expresé en m3,

A cada uno de los drboles en observacién se le cortaron

cinco brotes terminales del dltimo crecimiento, a dichos
brotes se les contd el nidmero de hojas y se les determi-
né la superficie foliar (SF) de la manera siguiente: ca-
da una de las hojas de cada brote se dibujé en hojas de
papel pesadas con anterioridad, posteriormente se recor-
taron y se pesaron; conociendo la superficie y peso de -
las hojas recortadas por diferencia de peso se determind
la superficie foliar.

Se selecciond al azar una rama en cada &rbol a lacual se
procedié a contar el nimero de inflorescencias y poste--
riormente el nimero de frutos amarrados, cuando estos te
nian tamafios entre 2 y 4 cm aprOX|madamente En esta ra
ma, desde el inicio se le instalé en la parte inferior =
una malla de pldstico para recoger los frutos que cafan,
los cuales eran recogidos semanalmente. Las variables
estudiadas fueron: ndmero de frutos cafdos (NFC), peso

de la semilla fresco (PSF), pesode lasemilla seco (PSS),
el peso seco total del fruto (PSF) se determind sumando

PSS +-P5S;

En los aspectos de vigor de los &rboles FD resultd supe-
rior en la mayoria de las variables pero algunas resul-
taron no significativas. Adn asi FD fue superior en es-
pesor de follaje a un nivel de probabilidades del 1% vy
en perimetro de ramas primarias, altura de la copa, dis-
metro de la copa y volumen de la copa al 5%.

Las variables altura del injerto y nimero de frutos ama-
rrados resultaron significativas al 1% de probabilidades
correspondiendo el valor mayor al tratamiento HP. El tra-
tamiento HD superd a las demds en las variables didmetro
del injerto y perTmetro del injerto con una probabilidad
del 1% y didmetro del punto de injertacifn y perimetro -
del punto de injertacién al 5% (Cuadros 1 y 2),

Respecto a la cafda del fruto la variable nGmero de fru-
tos resultd no significativa correspondiendo el valor ma

Cuadro 1. Aspectos de vigor de los &rboles en cvs de a-
guacate Fuerte y Hass en suelos delgadosy pro
fundos,

Trata- Altura del Altura del Altura del
miento &rbol (cm) tronco (cm) injerto (cm)
“FP 433.4 al 113.7 a 9.78 b
FD 475.2 a 85.2 a 14.20 &

HP Lo8.4 a 97.0 a 14.90 a
HD 469.0 a 84.2 a 1:20°B
Trata- Didmetro PerTmetro Didmetro del pun-
miento del Patrén del Patrén to de injertacién

(cm) (cm) (cm)
FP 24.73 a 80.92 a 19.76 bc
FD 27.67 a 87.90 a 21.34 ab
HP 24,50 a 81.60 a 18.34
HD 25.88 a 83.30 a 22.97 a
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Trata- Perimetro del Didmetro Perimetro
miento punto de in- del injerto del injerto
jertacién (em) {cm) (em)
FP 64.98 ab 15.73 € ST o0Rch
FD 68.50 ab 18,15 b 58.70 a
HP 59.28 b 16.35 bc 51.90 b
HD 74.00 a 20.46 a 64.76 a
Trata- Ndmero de ra- Didmetro de ra- Perimetro de
miento mas primarias mas primarias ramas prima-
(cm) (em) rias (cm)
FP 2.6 b 10.49 ab 34,00 ab
FD 3.0 ab 12.59 a 41,00 a
HP 2.8 ab 9:24 b 28.87 b
HD 4.0 a 10.45 ab 34.02 ab

1= Medias con la misma letra son estadisticamente igua-
les.
a = 0.05

Cuadro 2. Aspectos de vigor de los &rboles en cvs de a-
guacate Fuerte y Hass en suelos delgados y pro

fundos.
Trata Altura Dismetro Volumen Espesor Superficie fo
miento de la de la co de la del liar de cinco
copa pa (cm) copa follaje brotes termi-
(cm) (cm) Lcm) nales (cm?)
FP 321.6ab 535.3ab 31.07 b 179.92ab 2811.3a
FD 369.6a 627.7a 47.23a 205.24a 2574 .5a
HP 286.2 b 512.8b 28.01 b 139.28 c 2686.1a
HD 334.0 572.8 b 39.79ab 158.44 bc  2208.9a

1= Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
a= 0.05

yor a HD, Las variables peso fresco, peso seco, peso de
la pulpa del fruto fresco, peso de la pulpa del fruto se
co, peso de la semilla del fruto fresco y peso de la se
milla del fruto seco resultaron significativas al 1%, mos
trandose superior en lus cultivares del suelo profundo
(Cuadro 3).

Respecto al nimero de frutos amarrados fue mayor el cv

Hass que en Fuerte (Cuadro &) y el espesor del follaje -
fue mayor en el cv Fuerte que en el Hass (Cuadro 2). Es-
tos datos indican la presencia de una relacién de compe-
tencia entre fruto y follaje por el agua, efecto consta-
tado por Schroeder y Wieland (1956). La extraccidén del
agua desde el fruto puede provocar la cafda del mismo,
ésta serfa mas intensa en el cv Fuerte, por su mayor su-
perficie transpiratoria del follaje, la fuerte transpi-
racién del agua por el follaje podrfa provocar cambios
de direccién en el transporte de Ca y K con una mayor -
direccién del flujo de ambos nutrientes hacia el folla-
je que hacia el fruto, relacionado con la formacién del
anillado del pedinculo (Garzén, 1981).

Hay también otros aspectos interesantes soportando la i-
dea que el estado hidrico deficiente de los drboles esté
afectando la productividad.

El nGmero de frutos amarrados fue mayor en los &rboles -
creciendo en suelos profundos que delgados, posiblemente
se debe a un mayor volumen de agua disponible, mejor de-

Cuadro 3. Aspectos de los frutos caidos de aguacates cvs
Fuerte y Hass en suelo delgado y profundo.(Prg
medio de 18 semanas).

Trata- Nimero Peso Peso Peso de la pul
miento de fresco seco pa fresco (g)~
frutos (g) (q)

FP 4.62 bc! Lh.19a 7.6ka 42 .48a

FD 2.66 c 9.35 b 1.47 b 8.61 b

HP 11.32ab 35.8ka St x 34.02a

HD 12.96a 14.04 b 2.65 b i3.29 b
Trata- Peso de Peso de la se- Peso de la se-
miento la pulpa milla fresco milla seco (g)

(g) {g)

FP 6.18a 2.94a 0.51a

FD 1.35 b Q=15 ¢ 092 -—"¢

HP 5.44a 2,02 b 0.33 b

HD 2.90 b 0.68 b g% c

1= Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro 4. Namero de inflorescencias y frutos amarrados a
guacate cvs Fuerte y Hass en suelo delgado vy
profundo.

Trata- Ndmero de inflores- Nimero de frutos
miento ciencias amarrados

FP 41.6 a 50.4 b

FD 38.2 a B2 e

HP 43.6 a 95.2 a

HD 3728 61.6 ab

1 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
o= 0.05

sarrollo vertical del sistema radical, aunque el % de hu
medad fue menor. Disponibilidad reducida de agua estd ¢
fectando varios aspectos del crecimiento de los aguaca-

tes (Macfas et al. 1981).

Ademds se encontrd una correlacién negativa entre el ni
mero de frutos amarrados y el espesor del follaje.

El fruto del cv Fuerte presentd un incremento de tamaio
y peso mayor que el cv Hass. Los frutos cortados mues-
tran para el cultivar Fuerte un mayor crecimiento en el
huerto con suelo delgado en tanto que el cultivar Hass
muestra un desarrollo similar en ambos huertos (Figura

3}

El contenido de humedad del suelo pudiera ser causa por
lo cual los &rboles situados en suelo delgado se encuen
tran mis vigorosos, en particular para las variables a-
qui estudiadas, sin embargo en el aspecto productivo es
~tos Arboles se ven limitados, esto se manifiesta en el
nimero de frutos amarrados por inflorescencia enel cual
FP amarré 1.22, FD p.21, HP 2.12 y HD 1.67.

Se selecciond ademds un drbol de cada variedad en cada
uno de los huertos a los cuales se les cortéd cinco fru-
tos escogidos al azar en un principio cada semana por un
lapso de seis semanas, posteriormente cada 14 dfas. A es
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tos frutos se les determinaron las mimas variables que
a los frutos cafdos a excepclon del nimero de frutos que
en este caso fue siempre el mismo. Los pesos frescos vy
secos se determinaron con balanza granataria; el peso se
co de pulpa y semilla para frutos cafdos y cortados se
obtuvo eliminando el agua de ellos en una estufa con ai-
re forzado a una temperatura de 70°C hasta obtener peso
constante.

Se realizaron muestreos de suelo en la zona de goteo de
cada drbol, con barrena tipo California, tanto en la &po

ca de aplicacidn de riesgos como durante el temporal con

el objetivo de determinar el contenido de humedad (%).
Los muestreos se realizaron dos dias antes y dos dfias
después del rieqo; para el huerto de suelo profundo se
hizo en tres profundidades, G-30, 30-60 cm, y en el huer
to con suelo delgado solo se muestreS de 0-30 cm.

El suelo extraido de cada profundidad se depositaba en
un envase herméticamente cerrado; después en una estufa
con aire forzado se secaban las muestras a una temperatu
ra de 105°C hasta peso constante.

El contenido de humedad (%) se determiné utilizando la

= Peso del agua
3 -de-humsdad = Peso del suelo seco iy

férmula:

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con
cinco repeticiones constituida cada una de ellas por un
drbol, que a su vez constituyd la unidad de muestreo.

Para efecto del andlisis estadfstico se considerd cada
&rbol como repeticién y en base a los andlisis de varian
za se procedié a efectuar comparaciones de medias utili-
zando la prueba de rango miltiple de Ducan a un nivel de
probabilidad del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se consideré un huerto con suelo delgado porque existe
una capa de piedra y tepetate de 30 a 110 cm de profundi
dad aproximadamente, a diferencia del otro huerto que no
tiene impedimento alguno Ambos huertos se encuentran

bajo condiciones de riego y son regados cada semana excep
En la Figura 4 se observa el

to un periodo de lluvias.
perfodo de riego y la distribucién de la precipitacidn:®
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Los muestreos de humedad del suelo realizados demues-
tran que en el huerto con suelo delgado existe mayor con
tenido de humedad que en el huerto con suelo profundo
(Figuras 1 y 2). Esto probablemente se deba a la capa
de piedra y tepetate que existe en el suelo del gado que
impide o hace mds lenta la filtracién del agua a capas
inferiores.

En la Figura 2 se observa gue el contenido de humedad en
el huerto con suelo profundo fue mayor en la profundidad
de 30-60 cm en &poca de sequia (perfodo en que se riega)
mientras en Epoca de temporal fue mayor de 0-30 cm de
profundidad.

CONCLUSIONES

El contenido de humedad (%) del suelo en el huerto con
el suelo delgado fue mayor que en el huerto con suelo
profundo tanto en época de estio (perfodo durante el
cual se riega) como en temporal,

El cultivar Fuerte en suelo delgado resultd superior en
la mayoria de las variables de aspectos de vigor de los
drboles, que el cy Hass.

Los drboles ubicados en suelo delgado tuvieron menor nd
mero de frutos amarrados que los situados en suelo pro-
fundo, en los dos cultivares, siendo el nimero de inflo
rescencias similar en los dos cultivares y tipos de sue
lo.

El cultivar Hass amarrd mayor ndmero de frutos queel cy
Fuerte, en los dos tipos de suelo tanto delgado como pro
fundo.

El espesor del follaje fue mayor en cv Fuerte que Hass
en los dos tipos de suelo.

El crecimiento del fruto del cultivar Fuerte fue mayor
cuando estuvo ubicado en suelo delgado.

Existe una correlacidn negativa entre espesor del folla
je y nimero de frutos,amarrados.

Estos datos soportan la idea de que la intensa caidadel
fruto se relaciona con el deficiente estado hidrico de
los drholes de aguacate sobre todo en cv Fuerte.
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TOLERANCIA DE AGUACATES (Persea americana Mill. y P. schiedeana Ness ) A CONDICIONES DE SALINIDAD PROGRESIVA,
| RELACION ENTRE GRADO DE DANOS AL FOLLAJE Y LA CONCENTRACION DE CLORO Y sobio*

RESUMEN

Este trabajo es continuacién de los realizados por Salazar
aguacate bajo condiciones inducidas de salinidad progresiva.

Solares Morales, R.F.*
Herrera Guadarrama, A.**
Salazar Garcia, S.***
Borys, M\W_****

et al. (19833, b, c), en seleccién de plantas de
Se colectaron hojas maduras a las que se les de-

termind el contenido de C1, Na, K, Ca, Mg, Zn, Mn y Fe, compardnaose loé resultados con el grado de dafos al fo
llaje de las plantas jovenes de aguacate de las razas Antillana, Guatemalteca y Mexicana de Persea americana

Mill., asi como de P. schiedeana Wess (chinini).

Los resultados indican: a) poca relacién entre el grado de dafios al follaje y la concentracién de cloroy sodio;
b) el grado de dafios al follaje no esta relacionado Gnicamente con su concentracién de Cl y Na, sinoque también

depende de la presencia de otros nutrimentos.

ABSTRACT .

This work is a continuation of those presented by Salazar G. et al., (1982 a,b,c) in the topic of selecting

avocado plants that tolerate high salinity levels.

Mature leaves of htese plants were sampled and their total
contents of Cl, Na, K, Ca, Mg, Zn, Mn and Fe were determined.

These contents were compared with several degrees

of salinity damage in youg plants of Antillana, Guatemalan and Mexican races of the species Persea americana

Mill and P. schiedeana Ness (chinini).

Results indicate (a) a poor relationship between the degree of

foliar

damage and leaf concentration of chlorine and sodium, (b) in addition to chlorine and sodium, leaf damage is

related to other plant nutrients.

INTRODUCCION

La mayorfa d¢ los genotipos de aguacate disponibles son
muy sensibles a la presencia de Cloro (C1) y Sodio (Na),
ya sea en el medio eddfico, en el agua de riego o en los
fertilizantes.

Los dafios por salinidad en los huertosde aguacate se pue
den acentuar como éstos son establecidos en suelos arci-
llosos, cuando son abonados con gallianza o con la apli-
cacidn excesiva de fertilizantes quimicos. Otro factor
que agrava el problema en el caso de huertos bajo riego
es una excesiva evaporacién del agua del suelo que sobre
pasa la cantidad de lluvia (Borys, 1983; Salazar et alay
1983a). e

E]l uso de la tierra de baja fertilidad o submarginal asT
como el uso de agua de mala calidad, hace necesario desa
rrollar portainjertos para frutales con caracterfsticas

especiales; en el presente caso se requiere de una resis
tencia alta a la salinidad o una habilidad de excluir
los elementos téxicos (Borys, 1983a, b).

En el mundo existen diversas zonas productoras de aguaca
te en las que se presentan problemas de salinidad. Los
casos bien identificados son: el estado de Texas en Esta
dos Unidos, Israel, Australia y en México, particularmen
te las zonas productoras de Comonfort, Gto. y Atl ixco,
en el Estado de Puebla (Salazar G. et al., 1981; Borys,
1983b) . e

La presencia de este fuerte problema en el campo, la ne-
cesidad de prevenirlo y combatirlo, asi como la falta en
México de portainjertos de aguacate de mayor adaptabili-
dad a condiciones salinas, ha motivado el inicio deselec
cidn de plantas con el objetivo de obtener genotipos r’i
dicales de captacidn baja y/o resistentes a contenidos

F Ponencia presentada en el XV| Congreso Nacicnal de la S.M.C.S. México, D.F. 1983
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altos de sales acumuladas (Borys, 1983a; Salazar et al.
1983a).

En los trabajos anteriores (Salazar G. et al., 1983a,b,
c) se ha dado una caracterizacién a la respuesta exter-
na, visual. Una evaluacién externa del grado de dafios
al follaje puede resultar de: a) una alta susceptibili-
dad del follaje y una baja concentracién de C1 y Na; b)
una baja susceptibilidad del follaje, pero los dafios se
desarrollan debido a concentraciones altas de C1 y Na
causadas por la gran capacidad del sistema radical para
captar y/o transferir sales a la parte aérea. En la bds
queda de portainjertos adecuados para evitar los dafios
por sales a los cultivares, debemos seleccionar genoti-
pos radicales que no capten o no transfieran Cl y Na de
la raiz al follaje del cultivar injertado. La resisten
cia del follaje al Cl y Na serd de importancia en la se
leccién de los cultivares (Borys, 1983b).

El objetivo de este trabajo es relacionar el grado de
danos por salinidad en el follaje y su contenido de cla
‘ro y sodio asi como de otros nutrimentos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd como parte del Programa
de Seleccién de portainjertos para aguacate con caracte
rfsticas de adaptabilidad a condiciones salinas que se
inicié en el CEICADAR-Colegio de Postgraduados en 1980
y continfia a partir de 1981, en colaboracién con el De-
partamento de Fitotecnia de la Universidad AutGnoma Cha
pingo.

Las semillas colectadas de P. americana procedieron de
diferentes localidades en donde los arboles prosperaban
en condiciones de suelos salinos o eran regados con agua
de salinidad media o alta.

Los aspectos de material vegetal, establecimiento y con-
duccién de los lotes en donde se lleyd a cabo la selec-
cién de plantas, se describen en el trabajo de Salazar
G. et al., (1983a). La evaluacidén de los dafios al folla
je por cloro y sodio se hizo de acuerdo a la escala pro-
puesta por Salazar G. etal., (1983a), la cual es del 1
al 10, siendo el 10 muerte de la planta.

Para cumplir este trabajo se colectaron muestras de hoja
de cada una de las plantas incluidas en la seleccidn; se
lavaron con agua destilada, se secaron a 70°C durante 72
horas y se procedié a la molienda del material en morte-
ro de porcelana; realizindose posteriormente- la determi-
nacién analftica de los elementos.

Los cloruros se determinaron con la metodologia propues-
ta por Hue y Evans (1979), la cual consiste en la extrac
cidén del cloro con HNO; 0.1N y cuantificdndolo por argen
tometrfa. El Na y K fueron determiandos a partir de la

digestién hGmeda tridcida (HNO3, HC10s, y H2504) por fla

mometrfa. En este mismo extracto de digestién atémica,
equipo ZEISS FMD . Toda esta serie de determinaciones
fue financiada y realizada en el Departamento de Fitotec
nia de la Universidad Autdnoma Chapingo.

RESULTADOS

Las relaciones entre la concentracién de Cl y Na foliar
y el grado de dafios en el follaje se presentan las figu-
ras respectivas.

Color. La comparacidn de su concentracidén con el grado
de darios al follaje de las poblaciones de plantas origi-
nadas de los drboles de la raza Antillana estdn en la Fi
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gura 1, de la raza Mexicana en la Figura 2 y de la raza
Guatemalteca en la Figura 3 (aunque sélo se tenfan plan-
tulas de un &rbol). Datos respectivos a las poblaciones
de plantas provenientes de P. schiedeana estdn en la Fi-
gura &4,

Las poblaciones provenientes de los drboles 13, 14 y 15
de la raza Antillana se caracterizan por una mayor con-
centracién de Cl pero con menor grado de dafios porel clo
ro; la tendencia contraria presentaron las poblacnones
derlvadas de los &rboles 18, 19 y 20 de la mismaraza (Fi
gura 1). %

Los datos respectivos de la raza Mexicana (Fig. 2)
sentan un amplio rango de variabilidad.

pre-

La respuesta de la dnica poblacién de la raza Guatemalte
ca es similar (Fig. 3) a las dos restantes razas de P. -
americana.

Una relacién muy variable entre el grado de dafios y 1la
concentracién de Cl se encuentra dentro de las poblacio-
nes de P. schiedeana (Fig. 4); por un lado se encuentran
plantulas con alta concentracuén de Cl y alto grade de
dafios (poblacién del arbol No. 4), asf mismo de mediana
concentracidn de Cl y de muy alta susceptibilidad del fo
1laje (poblacién del &rbol No. 3).

Evaluando la relacion entre ambas variables para las:tres
razas de P. americana y P. schiedena, se presentan dife-
rentes genotfp[cas muy frecuentes (Fig. 5? Las pobla-
ciones estudiadas de P. schiedeana dan plantulas de hojas
mucho mis susceptibles a los danos por Cl, aunque se en-
cuentran plantulas de sistemas radicales con menor efi-
ciencia de transferir y/o captar y transferir el Clal fo
llaje que las poblaciones de las tres razas estudiadas =
de P. americana. Los dafios al follaje especialmente en
el caso de P. schiedeana no reflejan el nivel de acumula
cién de C] en este argano (Fig. 4).

Sodio. La comparacién de la concentracién del sodio con
el grado de dafios en plantas provenientes de los &rboles
de la raza Antillana se encuentran en la Figura 6, de la
raza Mexicana en la Figura 7 y de la raza Guatemalteca -
en la Figura 8 (se ha estudiado Gnicamente plantulas pro
venientes de un §rbol). Los datos respectivos de plantu
las de e schiedeana estan en la Figura 9.

En el caso del sodio, la discrepancia entre su concentra
cién en las hojas y el grado de dafios mds fuertemente en
contrado fue en la poblacién de plintulas provenientes -
de la raza Guatemalteca (Fig. 8); en este caso la concen
tracion de Na fue mis baja pero el grado de dafios muy al
to. Dentro de las poblaciones de la raza Mexicana (Fig.

7) fue posible encontrar poblaciones que presentaron po-
ca concentracién en follaje y mediano grado de dafios por
sodio (poblacién del &rbol No. 17), alta concentracidn y
mediano grado de dafios (poblacién del &rbol No. 8 y 21).
Las poblaciones de la raza Antillana (Fig. 6), presenta-
ron un contraste menor en la relacidn entre la concentra
ci6én del Na y el grado de dafios al follaje; la poblacidn
del &rbol No. 20 podrfa ser la mds prometedora, presen--
tando menor concentracién en el follaje y un grado media
no de dafios.

Comparando ‘estas relaciones entre las razas Antillana,
Guatemalteca y Mexicana, podrfa decirse que entre Anti-
11ana y Guatemalteca no hay diferencia pero si marcadas

diferencias entre la raza Guatemalteca y las otras dos
(Fig. 8).

Al comparar los respectives datos entre las dos especies
(Fig. 10) se presentan discrepancias en la concentracién
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del Na y los dafios al follaje indicando una relacién ne-
gativa, mds marcada dentro de P. schiedeana.

Coeficientes de correlacién. Se relacionaron los sfTnto-
mas de danos por Cl1 y Na con la concentracién de Cl, Na,
K, Ca, Mg, Zn, Mn y Fe en el follaje (Cuadros 1 y 2). -
Los datos de anilisis de correlacién revelaron interesan
tes relaciones entre ambas variables: a) la correlacisnh
entre el grado de dafios por Cl y su concentracién en el
follaje es en general mis marcada que entre el grado de
dafios por sodio y su concentracién; b) en ambas especies
se encontrd una correlacidn positiva, negativa o falta
de ella, entre el grado de dafios por C1, Na y sus concen
traciones; c) solamente en pocas poblaciones los coefi-
cientes de correlacién resultaron significativos (Cuadro

Shi

Todayfa son mis in:zeresantes los resultados de andlisis
de correlacidn entre grado de dafios por Cl (Cuadro 1) vy
por Na (Cuadro 2) y las concentraciones de Cl, Na, K, Mg,
Mn y Fe.

Se encontrd, que el grado de dafios al follaje por Cl fue
corrélacionado positivamente con la concentracién de Cl,
Na, Mg, Mn y Fe (Cuadro 1) y, que el grado de dafios por
Na fue correlacionando positivamente con laiconcentracién
de Cl, Na, Ca, Mg, Fe (Cuadro 2), tomando en considera-
cién 105 datos disponibles para ambas especies.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacién lineal entre el
grado de dafios por cloro y concentpacién de nu
trimentos en las hoJas para las especies P. a-
mericana y P. schiedeana.

Grados de dafios Nutrimentos Correlacién
Cl Cl1 0.400 *
cl Na 0.240 *
Cl K -0.039 NS
Cl Ca 0.059 NS
Cl Mg 0.238 *
cl Zn -0.102 NS
cl Mn 0.181 =
cl Fe BLI53 %

NS = No significativo estadisticamente
= Significativo estadisticamente (« = 0.05)

*
I

Cuadro 2. Coeficientes de correlacién lineal ent-eel gra
do de dafos por sodio y concentracidn de nutri
mentos en las hojas para las especies P. ameri
cana y P. schiedeana,

Grados de dafios Nutrimentos Correlacidn

Na Cl 0393 =
Na Na 0.277 *
Na K -0.083 NS
Na Ca 0.149 *
Na Mg 0,229 *
Na In -0.051 NS
Na Mn 0.083 NS
Na Fe 0.311 =

No significativo estadisticamente
Significativo estadfsticamente (a = 0.05)

=
0
mwon

Cuadro 3. Coeficientes de correlacién lineal entreel gra
do de dafios por cloro y sodio y la concentra-
cién de cloro y sodio en las hojas para las 21
poblaciones de plantulas de aguacate (P. ameri
cana y P. schiedeana). I

CORRELACION

::Bo?e Grado de dafios por Grado de dapos por sodio
cloro y concentra- y concentracion de sodio
cién de cloro

P. schiedeana

1 0,901 * i R 0.344 NS
2 - &

3 -0.273 NS -0.185 NS
b -0.688 NS 0.577 NS

P, americana

5 L e e 0.147 NS
6 0.390 NS M 0.283 NS
7 0.142 NS M -0.130 NS
8 0.139 NS M 0.366 NS
9 0.686 * M 0.039 NS
10 0.616 * M 0.051 NS
1 0.775* M 0.514 NS
12 0.404 NS M 0.748 *
13 0.685 * A 0.533 NS
14 0.412 NS A 0.745 *
15 0.907 * A 0.059 NS
16 0.811 = M ~-0.105 NS
17 -0.061 NS M 0.404 NS
18 -0.080 NS A 0.313 NS
19 0.110 NS A 0.596 NS
20 -0.398 NS A -0.247 NS
21 0.775 NS M 0.912 *
22 - -
23 0.475 NS G -0.407 NS

Tada nOmero de Arboles representa una poblacion de plan-
tulas provenientes de semilla de un mismo &rbol.
NS

#*

n

No significativo estadfsticamente
Significativo estadisticamente (a = 0.05)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos obtenidos se refieren a las poblaciones de plan

tulas provenientes de drboles de dos especies de aguaca-

te Persea americana Mill, y P. schiedeana Nees. Los re-

presentantes de ambas especiEE se utilizan como patrones.
Dentro de P. americana Mill., se han encontrado tipos de

una resistencia alta a las condiciones salinas, los cua-

les estdn a prueba de campo en Israel y Estados Unidos .
(Kadman y Ben=Ya'acov, 1980a, b y 1981). En México, en

el primer intento de seleccionar plantas sobresal ientes

a condiciones de una salinidad progresiva, se han encon-

trado tipos prometedores para portainjertos (salazar, et

al., 1983a). La seleccidn previa se hizo con base en el

grado de dafios al follaje, siendo este procedimiento po-
co eficiente, especialmente desde el punto de vista de

selecci6n de genotipos radicales de poca capacidad de cap

tar y/o transferir Na y C1 del suelo al follaje (salazar

et al., 1983 a,b,c).

Los datos presentados en esta parte indican: a) la poca
relacién entre el grado de dafios al follaje y una alta
concentracién de Na o Cl; b) que el grado de dafos al fo
llaje no estd relacionado s6lo con la concentracién de Na
y €1 sino también con otros nutrimentos en el follaje.
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TOLERANCIA A AGUACATES (Persea americana Mill y P. schiedeana Ness ) A CONDICIONES DE SALINIDAD PROGRESIVA.
11 DIFERENCIA ENTRE LAS ESPECIES Y RAZAS EN LA COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL FOLLAJE®

Solares Morales, R.F.*
Pérez Mercado, C.**
Herrera Guadarrama, A.***
BOI’\[S, M'w-lii'

RESUMEN

Existe una tendencia a utilizar plantas de Persea schiedeana (chinini) como patrén de los cultivares de P. ame-
ricana, encontrandose en las primeras observaciones realizadas en chinini, una muy alta susceptibilidad a condi
Ciones salinas. Las plantulas de poblaciones de P. schiedeana bajo condiciones salinas presentan fuerte acor-
tamiento de entrenudos, hojas cloréticas, reduccidn de tamano y otros sintomas; sin embargo se carece de datos
comparativos de la composicién nutrimental del follaje entre especies y razas de aguacate creciendo bajo condi-
ciones de salinidad, por lo que ésto Gltimo fue el objetivo planteado en la realizacién del presente trabajo,
el cual es continuacién de los realizados por Salazar et al.; 1983 (a,b,c).

Se tomaron muestras de hoja de plintulas de P. schiedeana y de las razas Antillana, Guatemalteca y Mexicana de
P. americana, a las que se les cuantificé su contenido de C1, Na, K, Ca, Mg, Mn, Zn y Fe. Se encontraron mar-
Cadas diferencias entre P. schiedeana y P. americana, asi como entre las tres razas de esta dltima especie; asi
mismo por primera vez se obtuvieron datos sobre 1a composicién nutrimental de P. schiedeana creciendo bajo con-
diciones salinas.

ABSTRACT

There is a tendency to use plants of Persea schiedeana (chinini) as rootstock for cultivars of P. americana.
However, a high susceptibility of the former to soil salinity has been found. Grown ‘under severe salline
conditions, young plants of P. schiedeana showed a substantial internodal shortenning, chlorotic leaves,

general olant stunting and other symptoms of nutritional disorders. Not much information is available of the
foliar content of nutrients of several species and races of avocado grown under severe salinity conditions.

Leaves of young plants of P. schiedeana and of Antillean, Guatemalan and Mexican races of P. americana and
their contents of C1, Na, K, Ta, Mg, Mn, Zn and Fe were determined. Marked differences between P. schiedeana

and P. americana were found and also differences between races of the latter were found to be substantial. [t
was also recognized that leaf nutrient content of P. schiedeana grown under saline conditions is reported for

the first time.

INTRODUCCLON

La composicién nutrimental del follaje de pldntulas o de
cultivares injertados en patrones de las tres razas de a
guacate (P. americana) se harestudiado en el extranjero
{Haas, 1950; Emblefon et al., 1962; Patel et al., 1976).
Existe la tendencia de utilizar plantulas de P.schiedeana
como patrén de los cultivares de-P.americana (Schoroeder,
1974; Hernsndez et al., 1982). Las observaciones prima=

rias al nivel de plantulas de chinini indican la presen-
cia de una muy alta susceptibilidad a condiciones sali-
nas (Macfas y Borys, 1983; Salazar et al., 1983a, b, c).
Plsntulas de todas las poblaciones de P. schiedeana estu
di#das presentaron fuerte acortamiento de entrenudos,clo
rosis de su l&minas foliares, reduccién de tamafioyotros
sfntomas (Salazar et al., 1983a,b,c). Se sabe queel clo
ro puede desarrollar clorosis en otras especies, como en
papa (Borys, 1965).

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S§.M.C.S. México, D.F. 1982
* Ingeniero Agrénomo. Egresado del Depto. de Fitotecnia, Universidad Auténoma de
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En general, faltan datos comparativos sobre la
cién nutrimental del follaje entre razas y especies a ni
vel de pléntulas, asfi como de drboles maduros, creciendo
"bajo condiciones salinas.

compos i-

El objetivo de esta parte es reportar los resultados del
andlisis nutrimental con el fin de caracterizar las espe
cies y razas incluidos en este estudio comparativo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es continuacidén de los iniciados por
Salazar et al., 1982 (a,b,c) con P, schiedeana y P. ame-
ricana asi como diferentes razas de &sta Gltima (Mexica-
na, Guatemalteca y Antillana), las cuales fueron someti-
das a diferentes niveles de salinidad (Salazar et al.,
1983a) . SEE

De estos experimentos se tomaron muestras foliares para
la cuantificacidén analitica de los elementos C1, Na, K,
Ca, Mg, Zn, Mn y Fe con la metodologfa descrita por Sola
res (1983) en la primera parte de esta serie.

RESULTADOS

La composicién nutrimental del follaje de las dos espe-
cies y razas se presentan en las Figuras 1, 2, 3, y L,

§ P. americana
: P. schiedeana

1.90
1.80
-
1.307
1.20
1.10 J
L 00 4 b
Q90
0,80
0.70
0.604]
0.50
0.40
Q30 J s
0.20- =5
o.10 | g

0.9l
0.82

ci Na K Ca Mg

Concentracién de C1, Na, K, Ca y Ma en
hojas de plantulas de P. dmericana y
P. schiedeana.

FIGURA 1.

* Columnas con la misma letra para cada uno de los
ple de Duncan (o = 0.05)
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Diferencias entre especies, Las diferencias significati
vas entre P. schiedeana aparecieron en la concentracién

de los siguientes nutrimentos: Cl, Ca, Mg (Fig. 1); Zn,
Mn y Fe (Fig. 2). Lo sorprendente fue un fuerte incre-

mento en la concentracion de Ca y Fe asf como una reduc-

cién de Cl en las hojas de P. schiedeana; se observa
también una alta concentracidn de Zn, Mn y Mg en esta
misma especie,

Diferencias entre las razas de P, americana. Entre las

razas estudiadas se notaron las siguientes diferencias =
significativas: la raza Guatemalteca presentd un nivel
mds bajo que las razas Antillana y Mexicana en la concen
tracién de Cl1, Na, K y Fe (Figs. 3 y 4), la raza Antilla
na y Mexicana presentaron los niveles mds altos de C1 vy
Na; la raza Antillana y Guatemalteca presentaron niveles
mas altos de Ca, Mg y mids bajos de K; la raza Antillana
presentd niveles mis altos de Fe comparados con las de-
mds. Merece especial atencidn un nivel mds alto de K vy
mis bajo de Ca y Fe en la raza Mexicana (Figs. 3 y 4).

Coeficientes de correlacién. Se relacionaron las concen-
traciones de todos los nutrimentos en pares para las dos
especies (Cuadro 1) h las tres pazas de P, americana -
(Cuadro 2).

Los datos de andlisis de correlacidn para las especies
(Cuadro 1) relelan interesantes aspectos: 1) Presencia

44 2
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Concentracién de Zn, Mn y Fe en
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nutrimentos son estadisticamente iguales. Prueba de Rango Milti-
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Antillana, Guatemalteca y Mexicana.

*

Columnas con la misma letra para cada uno de los nutrimentos son estadfsticamente iguales.

Duncan (a = 0.05).

de una correlacién entre Cl: Zn (+) y Cl: Fe (-) en el
caso de P. schiedeana y falta de correlacién significati
va en P. americana; 2) presencia de correlaciones opues-
tas K: Mn (=) y Ca: Mn (+) en P. americana y K: Mn (+) en
P. schiedeana. Merece atencidn la presencia de la corre
TacT8n negativa Cl: Fe en el caso de P. schiedeana y KT

Mg en ambas especies.

Los datos de andlisis de correlacién para las razas reve
lan los siguientes aspectos interesantes: 1) faltadesig
nificancia dentro de la raza Guatemalteca para todos los
pares de nutrimentos aunque los valores de coeficientes
de correlacién a veces son altos, esto se debe a un poco
nGmero de polbaciones estudiadas; 2) presencia de corre-
lacién positiva en una raza y negativa en otra, p.ejem.,
Cl: Mg (+) en la raza Mexicana; K: Mn (-) en las razas -
Antillana y Mexicana; K: Fe (+) en la raza Mexicana; Ca;
Zn (+) en la raza Antillana; Mg: Zn (-) y Mg: Mn (+) en
las razas Antillana y Mexicana (Cuadro 2).

DISCUSION
Los estudios de Haas (1950), Embleton et al., (1962),

Kadman (1963, 1964), Patel et al., (1976),” revelan la
presencia de diferencias en la compos icién nutrimental -

cana.

Pueba de Rango Midltiple de

de las hojas tanto entre las razas de aguacate como entre
las especies tales coma P.americana y P.floccosa (Walla-
ce et al., 1955); P. americana var. drymifolia vy P
schiedeana (Macfas y Borys, 1983), a nivel de plantulas
o Zrboles injertados (Embleton et al., 1962; Patel et
al., 1976). Es notorio sin embargo una falta de informa
TT6n sobre las relaciones nutrimentales en el follaje de
aguacates criollos de P. americana y P. schiedeana, cre-
cidos bajo condiciones salinas. e

Los datos aquf presentados soportan las conclusiones de
otros autores en el sentido que existen entre las razas
de P, americana, diferencias en el grado de susceptibili-
dad a condiciones salinas y que estas diferencias se re-
flejan en la concentracién de Na y Cl en el follaje, asT
como en otros nutrimentos. Es de interés un nivel mas
alto de Cl, Na, K y Fe en las razas Antillana y Mexicana
que en la raza Guatemalteca. En México las plantulas de
la raza Mexicana cominmente se utilizan como patrohes.
Se encontrd en la relacion Ca: K que un alto nivel de K
asts asociado con la presencia de anillamiento de peddn~-
culo (Garzén, 1983). Existe probabilidad que el uso pre
dominante de plantulas de la raza Mexicana incrementan -
los dafios causados por anillamiento de pedinculo. El uso
de esta raza puede explicar la presencia frecuente de de
ficiencias de Fe, Mn y Mg en los huertos de aguacate.
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CUADRO 1. Coeficientes de correlacién lineal entre la Cuadro 2. Coeficientes de correlacién lineal entre Tacon
cocentracién de nutrimentos en las hojas (% m. centracién de nutrimentos en las hojas (%m.s. y
s. y ppm m.s.) para P. americana, P.schiedeana ppm m.s.) para cada una de las razas (Antilla-
y P. americana y P. schiedeana. na, Guatemalteca y Mexicana) de Persea america
na.
NUGLE b ientoS CORRELACTION
P.americana _ P.Schiedena P, americana y Nutrimentos Antillana Guatemalteca Mexicana
> P. schiedeana
Cl - Na 0.309%* -0.163 N.S. 0.253* Cl = Na 0.315% 0.462 N.S. 0.298*.
Cl--K -0.011 N.S =0.191 N.S.. =0,037 N.5. Cl = K 0.145 N.S 0.507 N.S. -0.058 N.S.
Cl - Ca 0.030 N.S 0.098 N.S -0.076 N.S. Cl - Ca 0.055 N.S5. -0.204 N.S. 0.096 N.S.
Cl -:Mg 0.126 N.S -0.314 N.S. 0.014 N.S. Cl - Mg -0.115 N.§ -0,300 N.S. 0.222%*
Cl = Zn -0.015 N.S 0. b2k 0.016 N.S. Cl.-In 0.322% 0.205 N.S. -0.023 N.S.
Cl - Mn -0.012 N.S. 0.041 N.S. -0.046 N.S. Cl - Mn 0.096 N.S. 0.368 N.S. 0.067 N.S.
Cl - Fe 0.106 N.S. -0.433* -0.242% Cl = Fe 0.015 N.S. 0.096 N.S. 0.035 N.S.
Na - K -0.072 N.S 0.146 N.S. -0.055 N.S. Na - K -0,003 N.S. -0.501 N.S. =-0.023 N.S.
Na - Ca 0.045 N.S. -0.063 N.S. 0.013 N.S. Na - Ca 0.102 N.S. 0.384 N.S. 0.067 N:S.
Na - Mg -0.163* -0.298 N.5. -0.175%* Na .- Mg -0.113 N.5S. 0.009 N.S. 0.034 N.S.
Na - Zn 0.202* 0.262 N.S. 0.183* Na - In 0.186 N.S. -0.018 N.S. -0.157 N.S.
Na - Mn -0.089 N.S. 0.272 N.S. -0.067 N.S. Na - Mn -0.127 N.S. -0.009 N.S. 0.107 N.,S.
Na - Fe -0.067 N.S. 0.225 N.S. -0.028 N.S. Na - Fe -0.190 N.S. 0.177 N.S. =-0.215%
K = Ca -0.242* -0.064% N.S. -0.181% K - Ca -0,221 N.S. 0.101 N.S. 0,223%
K:-="Mg -0.704* -0.479* -0.669* K = Mg -0,668% =0.092 N.S. 0.119 N.S.
K = 12In 0,554 0.025 N.S. 0.429% K = 1In 0.025 N.S. 0.467 N.S. =-0.019 N.S.
K = Mn -0.309* . 0.393 N.S. -0.235% K = Mn -0.458* 0.013 N.S. =0.177 N.S.
K = Fe -0.084 N.S. 0.268 N.S. 0.010 N.S. K e -0.004 N.S. 0.226 N.S. 0.101 N.S,
Ca - Mg 0.269% 0.153 N.S. " 0.288% Ca - Mg 0,108 N.S. -0.102 N.S. 0.118 N.S.
Ca - Zn 0.042 N.S. 0.283 N.S. 0.207%* Ca - In 0.319%* 0.235 N.S. 0.162 N.S.
Ca - Mn Q0.162% -0.216 N.S. 0.152* Ca - Mn 0.063 N.S. -0.292 N.S. 0.152 N.S.
Ca - Fe 0.271=* -0.058 N.S. 0.404* Ca - Fe 0.226 N.S. 0.210 N.S. 0.118 N.S.
Mg = Zn -0.648* -0.400 N.S. =-0.512* Mg = Zn -0.267* 0.263 N.S. -0.665%
Mg - Mn 0.306* -0.133 N.S. 0.282* Mg - Mn 0.439* 0.447 N.S. 0.259%
Mg - Fe 0.236* -0.209 N.S. 0.196% Mg - Fe 0.098 N.S. -0.382 N.S. =-0,13h4 N.S.
Zn - Mn -0.063 N.S. 0.346 N.S. 0.046 N.S. In - Mn 0.012 N.S. -0.131 N.S. -0.109 N.s.
Zn - Fe -0.085 N.S. -0.023 N.S. 0.148* In - Fe =0,031.N.S, 0.415 N.S. 0.267*
Mn - Fe 0.001 N.S. -0.146 N.S. 0.094 N.S. Mn - Fe 0.273% -0.465 N.S. 0.079 N.S.
N.S. = No significativo estadisticamente N.S. = No significativo estadisticamente
* = Significativo estadfsticamente (a = 0,05). * = Significativo estadisticamente (= = 0.05)

nir su influencia en la composicién nutrimental del fo-
llaje. Quizds dentro de P. schiedeana se puede encontrar
tipos de poca traslocacién de Na y CI y de alta resisten

cia radical a sales asT como una alta traslocacién de Fe

y otros microelementos.

CONCLUS IONES

Al comparar la composicién nutrimental de hojas de plin-
tulas a nivel de especie P. americana y P. schiedeana, -
como a nivel de las tres razas de [ americana se encon-
traron diferencias muy marcadas entre las especies y en-
tre Jas razas.

Por primera vez se obtuvieron datos de composicidn nutri

mental de hojas pertenecientes a P. schiedeana y para

ambas ‘especies crecientes bajo condiciones salinas, enma

terial criollo nativo de México.

Las plantulas de chinini (P. schiedeana) empezaron a pro
bar como patrones de aguacates cultivados (Schoroeder,

1974; Herndndez et al., 1982); las primeras observacto-
nes a nivel de plantulas sobresalientes dentro de esta
especie (Salazar et al., 1983a,b,c), indican que las plan
tulas de chinini han pi presentaao clorQSIS fuerte, redua-
cién del tamafio de la ldmina de la hoja y acortamiento -
fuerte de entrenudos. Estos sfntomas parecen indicar la
presencia de deficiencias de Zn, pero los andlisis reve-
laron un nivel normal de este microelemento en el folla-
je de esta especie, siendo mds alto aln que en las plan-

tas de e amerncana aunque las plantas de chinini pre-
sentaron una cloroals intensa. La clorosis del follaje,
posiblemente se relaciona con el efecto destructivo del
€l en los cloroplastos, lo cual proyoca una reducciéndel
contenido de clorofila; tales efectos fueron encontrados
en hojas de papas (Borys, 1965).  Serfa recomendable es-
tudiar el efecto del chinini como patron sobre el estado
nutricional de algunos cultivares de aguacate para defi-
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TOLERANCIA DE AGUACATE (Persea americana Mill, y P. schiedeana Ness ) A CONDICIONES DE SALINIDAD PROGRESIVA.
111 DIFERENCIAS ENTRE LAS PROCEDENCIAS EN LA COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL FOLLAJE.

Solares Morales, R.E.*
Herrera Guadarrama, A.**
Salazar Garcia, S ***
Borys, MW, ****

RESUMEN

La seleccién de genotipos radicales de aguacate con determinadas caracteristicas no solo debe incluir la carac-
terizacidn de especies y razas sino también su procedencia. Para el caso de los elementos téxicos Cloro y So-
dio se deben buscar genotipos radicales que no puedan captarlos (excluidores) o que puedan captarlos pero no
traslocarlos al follaje (retenedores). Para el caso de Zn, Mn y Mg debemos buscar aquellos de alta capacidad

de captacién y traslocacidn al follaje. En este trabajo se ve la variabilidad entre poblaciones procedentes de
distintos drboles en cuanto a la composicién nutrimental del follaje de la especie Persea schiedeana y de tres
razas de P, americana (Antillana, Guatemalteca y Mexicana). Se encontrd una amplia variacion en el contenido
foliar de C1, Na, K, Ca, Mg, Zn y Mn dentro de la raza Mexicana; las poblaciones de la raza Antillana presenta-
ron diferencias en el contenido de Mn y Fe; las poblaciones de P. schiedeana en Cl, Na y K. No fue pos ible

evaluar la presencia de variabilidad en la composicién nutrimental del follaje dentro de la raza Guatemalteca -

por falta de plantas.

ABSTRACT

Selecting avocado plant genotypes for specific characteristics as a rootstock involves characterizing the species
as well as its background, In the case of total plant resistance to chloride anc .to sodium, the rootstock
should have the capacity of either (a) not to allow its pasage into the plant or (b) whatever amount entered the
roots, should not be translocated to the rest to the plant. Conversely, in the case of Zn, Mn and Mg, under
saline conditions, the rootstock should be and efficient soil extractor and translocator to the rest of the -
plant. This work shows the variability of plant progenies of different trees of Persea schiedeana and of -
Antillean, Guatemalan and Mexican races of P. americana, as for their foliar nutrient composition, An ample
variation in foliar Cl, Na, K, Ca, Mg, Zn and Mn content was found within the Mexican race P. americana.
individual plants of the Antillean race showed differences in Mn and in Fe. Individual plants of P. schiedeana
showed ample variation in their Cl, Na and K content. Insufficient number of plant types of the Guatemalan race
prevented the evaluation of the race's extent of variation in nutrient contents.

INTRODUCC ION ricana (Kadman, 1963 y 1964). MNo hay informacién al res
pecto para P. schiedeana. =

La seleccién de genotipos radicales con determinadas ca- T e

racteristicas no solo debe incluir la caracterizacion de

especies sino también sus procedencias - poblaciones de Anteriormente se ha relacionado: a) la concentracidén de
pléntulas procedentes de determinados drboles, En el ca Na y Cl con el grado de dafios al follaje (Solares et al.
so de los elementos téxicos Cloro (C1) y Sodio (Na) debe 1983a); 'b) diferencias entre las especies y razas en  la
mos buscar por genotipos radicales que no puedan captar- composicién nutrimental del follaje (Solares et al. 1983b)
los (excluidores); que puedan captar pero no traslocar- el objetivo de este trabajo es indicar la presencia de -
los al follaje (Borys, 1983 a,b). Es posible encontrar variabilidad entre poblaciones procedentes de distintos

procedencias con mayor y menor grado de expresion de las 3rboles en cuanto a la composicidn nutrimental del folla
caracteristicas radicales dentro de cada raza de P, ame- je de las especies de Persea evaluadas. >

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. México, D.F. 1983

 Ingeniero Agrénomo, Egresado del Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténo-

ma de Chapingo.

Ingeniero Quimico, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma de Chapingo.

% Ingeniero Agrénomo. Investigador del CEICADAR-Colegio de Postgraduados.

% Doctor en Ciencias. Profesor visitante de Polonia, Departamento de Fitotecnia,
Universidad Auténoma de Chapingo.




52 Terra

Articulos Cientificos Division 11
MATERIALES Y METODOS

Del material recolectado por Salazar et al. (1983a,b,c)
para la realizacién de seleccién de portainjertos tole-
rantes a condiciones de salinidad, se tomaron muestras -
de hoja y se procedid con la metodologia descrita por So
lares et al. (1983a); cuantificando C1, Na, K, Ca, Mg, -
Mn, Fe y Zn.

Todas las determinaciones fueron financiadas y realiza-
das en el Depto. de Fitotecnia de la Universidad Autdno-
ma Chapingo.

RESULTADOS

Los resultados sobre la composicién nutrimental de po-
blaciones de plantas procedentes de varios &rboles den-
tro de cada raza o especie se presentan en las Figs. 1-

19.

Cloro y Sodio. No se encontraron diferencias significa-
tivas entre las poblaciones evaluadas dentro de la raza
Antillana (Figs. 1 y 2) pero s se encontraron marcadas
diferencias en el caso de poblaciones de laraza Mexicana
(Figs.:9 y 10) y en P. schiedeana (Fig. 17).

La poblacién del &rbol 7 tuvo el mds bajo contenido de
¢l (Fig. 9) y fue junto con otras poblaciones, de los mds
bajos en Na (Fig. 10).

Los arboles de P. schiedeana (Fig. 17), dieron una situa

ci6n mas complicada; la poblacién del &rbol No. 4 presen
td alto contenido de Cl y bajo de Na.
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Potasio. Las poblaciones de la raza Antillana no presen
taron diferencias significativas (Fig. 3), pero si las
hubo entre las poblaciones de raza Mexicana (Fig. 11 ) y
en P, schiedeana (Fig. 17). La variacién en el conteni-
do de K entre las poblaciones de la raza Mexicana asi co
mo en P. schiedeana fue semejante.

Calcio. No se presentaron diferencias significativas en
tre las poblaciones de la raza Antillana (Fig. 4); tampo
co las hubo en P. schiedeana (Fig. 18), pero si se obser
varon marcadas diferencias en el caso de las poblaciones
de la raza Mexicana (Fig. 12).

Magnesio. No se presentaron diferencias significativas
entre las pcblaciones de la raza Antillana, ni de P.
schiedeana (Figs. 5 y 18), pero se observan marcadas di-
ferencias entre poblaciones de la raza Mexicana (Fig.13).

Zinc. No hubo diferencias significativas entre las po-
blaciones de la raza Antillana, ni enP. schiedeana (Figs.
6 y 15), pero si aparecieron diferencias entre poblacio-
nes de la raza Mexicana (Fig. 14).

Manganeso. Se presentaron diferencias entre las pobla-
cioneg de la raza Antillana, siendo mis notorias entre
las poblaciones de la raza Mexicana (Figs. 7 y 15) y no
hubo diferencias significativas entre poblaciones de P.
schiedeana (Fig. 19). =

Fierro. Se presentaron diferencias marcadas entre las
poblaciones de la raza Antillana (Fig. 8); no hubo dife-
rencias entre las poblaciones de la raza Mexicana y de P.
schiedeana (Figs. 16 y 19). 7
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Plantulos provenientes del drbol No.

FIGURA 1. Concentracién de cloro en hojas
de pldntulas de la raza Antillana.

FIGURA 2. Concentracién de sodio en hojas
de plantulas de la raza Antillana.

*Columnas con la misma letra para cada uno de los nutrimentos son estadisticamente iguales. Prueba de

Rango Midltiple de Duncan (o = 0.05).
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FIGURA 3. Concentracién de potasio en las FIGURA 4. Concentracidn de calcio en las hojas

hojas de pldntulas de la raza
Antillana.

de pldntulas de la raza Antillana.

* Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales. Prueba de Rango Miltiple de Duncan (a = 0.05)
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FIGURA 5, Concentracidn de magnesio en las FIGURA 6. Concentracion de zinc en las

hojas de pldntulas de la raza
Antillana.

hojas de pldntulas de la raza
Anti]lana.

* (Columnas con la misma letra son estadfsticamente iguales. Prueba de Ranao Miltiple de Duncan (a = 0.05)
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FIGURA 7. Concentracién de manganeso en las hojas de plantulas de la
raza Antillana.
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FIGURA 8. Concentracidon de fierro en las hojas de plantulas de la

raza Antillana. 3
* Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (a = 0.05).
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FIGURA 9. Concentracién de cloro en las hojas de vplantulas de la raza Mexi-
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FIGURA 10. Concentracién de sodio en las hojas de plantulas de la raza Mexi-
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FIGURA 11. Concentracion de potasio en las hojas de plantulas de la raza
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FIGURA 12. Concentracidon de calcio en las hojas de plantulas de la raza
Mexicana.
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FIGURA 13. Concentracion de magnesio en las hojas de
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FIGURA 15. Concentraci6n de manganeso en las hojas de
plantulas de la raza Mexicana.
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FIGURA 16. Concentracién de fierro en las hojas de plantulas
de la raza Mexicana.

* Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales.
Prueba de Rango Miltiple de Duncan (a = 0.05).



Terra 59

Concentracion, % m.s.

Concentracion, % m.s.

140
1.30
1.20
110
1.00
0.90
0.80

0.70

0.407

0.30
0.20

0.10

2.00 -
1.90 4
1.80 T

1.70 4

1.60 4

150
1.40 |
1.30
120 |

110 ]

)

-

B

-

ab

Division 11 Articulos Cientificos

FE=——3 No.del arbol: |
| ] No. del arbol: 3 ab
[_]]I[]I]] No. del drbol : 4

o

E

<

Py
&)

1.16

T2

0.39

DI | o

Cl Na. K

FIGURA 17. Concentraci6n de cloro, sodio y potasio en las

hojas de pldntulas de P. schiedeana.

* Columnas con la misma letra
para cada nutrimento son
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* Columnas con Ta misma letra para cada nutrimento son
estadisticamente iguales. Prueba de Rango Miltiple
de Duncan (a = 0.05).

DISCUSION

La composicidén nutrimental del follaje es un reflejo de
las caracterfsticas del sistema radical para captar, re-
tener o transferir los nutrimentos. El uso indiscrimina
do de portainjertos originados por semilla de cualquiera
de las razas de aguacate produce una gran diversidad de
estados nutricionales de los drboles en los huertos, pu-
diendo ser una de las principales causas de variacién en
la productividad de los &rboles.

Al resumir los resultados sobre la evaluacién de las po-
blaciones de plantas provenientes de diversos arboles de
las razas Antillana, Mexicana y de P. schiedeana (Cuadro
1), se nota una mayor variabilidad en Ta composicién nu-
trimental de poblaciones de la raza Mexicana que en 1la

Antillana y en P. schiedeana; esto se debe a un mayor nu
mero de procedencias incluidas de la raza Mexicana que de
Antillana y especialmente de chinini. No se puede decir
nada sobre la variacién dentro de la raza Guatemalteca -
porque se tenfan solamente plantulas de un &rbol.

En general, los datos indican la posibilidad de seleccio
nar plantas con sistemas radicales de una menor capacidad
de transferir al follaje Cl y Na, y de una mayor capaci-
dad de transferir Mg, Zn y Fe. En los huertos de aguaca
te cominmente se encuentran problemas de toxicidades por
Na y Cl, asi como deficiencias de Mg, Zn, Mn y Fe. Obte
niendo los patrones adecuados serfa posible controlar es
tos problemas haciendo injertos por aproximacidn, evitan
do problemas nutricionales en los huertos {Borys, 1983a,
b). Los resultados indican: a) gue no solo existen dife
rencias entre las especies y razas, sino también dentro
de una misma raza entre las poblaciones de plantulas pro
venientes de diversos &rboles: b) es muy recomendable i-
niciar la propagacidn de material vegetal con caracteris
ticas radicales definidas desde el punto de vista nutri-
mental.

Cuadro 1. Presencia de diferencias significativas en la
composicidn nutrimental del follajeentre pobla
ciones evaluadas de las razas Antillana (A) y
Mexicana (M) de Persea americana y P.schiedeana

(ch).

Hutrimanto Poblaciones de plantas de aguacates
A M Ch

Cl E + +
Na = i ¥
K - + +
Ca - + )
Mg = i =
Zn - + -
Mn + + =
Fe 1 et =

(+) Diferencia presente
(-) Diferencia ausente
Ndmero de poblaciones evaluadas: A=6, M=11, Ch=3.

CONCLUS |ONES

Al evaluar la composicién nutrimental del follaje de po-
blaciones de plantas provenientes de diversos drboles de
las razas Antillana, Mexicana y de P. schiedeana se en-
contré una amplia variacién dentro de la raza Mexicana;
las poblaciones de los criollos de esta raza mostraron -
diferencias en el contenido de Cl, Na, K, Ca, Mg, Zn vy
Mn; las poblaciones de la raza Antillana presentaron di-
ferencias en los contenidos de Mn y Fe, y las poblacio-=
nes de P. schiedeana en CI, Na y K.
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PRODUCCION DE ALIMENTOS USANDO MAS FERTILIZANTES*

RESUMEN

Sanchez Duron, N.*

Se presenta un andlisis del crecimiento demografico de México con el consiguiente aumento en la demanda de ali-

mentos, que
cer metas al corto, mediano y large plazo.

Una estrategia para lograr lo anterior es
vos.

ABSTRACT

An analysys on population growth of Mexico and the increasing need for food is presented.

reclaman aumentar la productividad y la produccién de la tierra, para lo que se deben estable

através de promover la fertilizacidn oportuna y adecuada de los culti

In order to meet this

growing need, land production and productivity has to be increased accordingly to short and long run goals. An
strategy suggested in order to meet such growing food needs, involves an intensive use of fertilizers.

INTRODUCC 10N

Consideramos que por su importancia, por la urgencia de
resolver problemas de alimentacidn a corto plazo y con -
base en lo expuesto en el programa de trabajo del actual
Presidente de nuestra Sociedad, lo que en seguida se ex-
pone, cumple cabalmente y queda contemplado dentro de
las acciones que pretende llevar a cabo durante su ges-
tién.

Se ha dicho muchas veces y ahora lo reiteramos, gque el
crecimiento demografico es universal y presenta caracte-
risticas particulares y especificas a cada pais. Tal es
el caso de México que todavia confronta un Tndice de cre
cimiento demografico elevado.

Sin embargo y como regla general, puede aseverarse que
es mayor en los pafses que tienen un proceso de menor de
sarrollo industrial en los cuales se espera que a princi
pios del siglo XX| su poblacidn sea de 5 mil millones de
habitantes en comparacién con la poblacién de los paises
m&s desarrollados industrialmente que solo llegarfian a
1.3 mil millones de seres humanos.

México no escapa como ya se menciond a un acelerado cre-
cimiento demografico y por lo tanto estamos obl igados a
lograr nuestra autosuficiencia alimentaria. No solamen-
te para satisfacer crecientes demandas de la poblacidn -
humana, sino también mayores exigencias en cantidad y ca
lidad de alimentos pecuarios para aumentar crecientes pc

blaciones animales con el fin de mejorar la calidad de
la nutricidén humana.

Por lo tanto, es indispensable aumentar a corto, mediano
y largo plazo la productividad y la produccidn de nues =
tros suelos agricolas, mediante su fertilizacién oportu-
na y adecuada técnica y econémicamente.

Los objetivos principales de una mas amplia y mayor fer-
tilizacidn son los de lograr mejores condiciones de vida
y de alimentacion de todas las urbes as? como de todos
los campesinos mexicanos. Para cumplir con estos objeti
vos los gobiernos federal y estatal y los sectores priva
dos, deben otorgar a los productores del campo apeyos
tecnoldgicos y econdmicos cada vez de mayor cuantia.

Con ello, se propiciard obtener que nuestro sector agri-
cola sea crecientemente productivo dando mayor ocupacidn
remunerada a nuestro pueblo, mayor produccidn de produc-
tos agricolas, pecuarios y forestales para satisfacer
nuestras demandas populares y de agroindustrial izacidn y
diversificar los productos y los mercados de exportacién
fertilizando con mayor amplitud e intensidad nuestros
suelos agricolas para fortalecer asT la independencia e-
condmica y polftica de nuestro pafs.

MATERIALES Y METODOS

los materiales y métodos utilizados son de hecho por una

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la $.M.C.S. México, D.F. 1982.

% Doctor en Ciencias.

Presidente del Colegio de Ingenieros Agrdnomos de México.
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parte la interpretacidn general y personal que se dé a
la informacién técnica disponible y por la otra a la con
viccidn de que la prictica de aplicar la fertilizacidn -
usando todos los demds insumos eficiente y redituablemen
te, puede representar factores gque influyan en lograr
que los objetivos antes sefialados se cumplan luego. Sin
embargo, es necesario enfatizar que se tiene plena con -
ciencia de que los puntos de vista expuestos, se ajustan
a una investigacidn aplicada cuyo propdsito es plantear

soluciones aceleradas a problemas conocidos y vigentes.

El crecimiento demogrifico de México a pesar de las cam-
panas emprendidas para reducirlo, continlla siendo una
inexorable realidad aun cuando no puede negarse que su

magnitud vaya en descenso.

La informacién oficial precisa que entre 1970 y 1980 el
indice de crecimiento demografico preliminar se estima -
en 3.3% anual.

Esto significa que el préximo sexenio del gobierno fede-
ral se iniciard con aproximadamente 74.3 millones de ha-
bitantes en 1983 y terminard con casi 87.4 millones seis
afnos después.

Es decir, durante el préximo sexenio del gobierno fede -
ral el incremento demografico de México ser3 de 13.1 mi-
| lones.

A esa cifra de seres humanos, es necesario agregar las
necesidades de alimentos pecuarios para una cantidad de

animales de diferentes especies aproximada a los 175 mi
Esta necesidad adicional, es particularmente im

llones.
portante ya gue la industria pecuaria es fundamental co-
mo fuente de protefnas animales para enriquecer la dieta
del mexicano y es un renglén econdmico importante para

México por lo que representa en las exportaciones. Su im

portancia nacional adquiere particular significado por
lo que respecta a productos lacteos y sus derivados.

Por lo tanto, es evidente que uno de los objetivos pri-
mordiales de nuestra agricultura, debe ser el de produ-
cir mds alimentos de buena calidad.

Postulamos que una forma de lograr un aumento inmediato

de la productividad de nuestras tierras laborables ya ba

jo cultivo y consiguientemente de la produccidn agricola
nacional, lo constituye el uso suficiente, oportuno y
economico de los fertilizantes.

La metodologia adecuada respecto a su eficiente aplica -
cidon debe basarse en la ciencia y la tecnologiaevalua-
das localmente y gue provengan tanto de los centros de

investigacidn agricola como de los campos experimentales
en el estado. Esta informacién deberd complementar-

se con las experiencias que pueden dar lugar a recomenda

ciones complementarias generalizadas ecoldgicamente
y que provengan de otras fuentes cientificas de informa-
cion asi como de los propios agricul tores.

En caso de que la produccién nacional defertilizantes
necesarios sea suficiente, solo se requerird su distribu
cidn oportuna a los propios lugares de produccién agrlco
la que los vayan a utilizar o a los mds cercanos de
ellos.

De no producir lo posiblemente requerido es recomendable
se importe mientras tanto, lo necesario de 1ns paflses
productores que puedan abastecer a nuestro pais con la

oportunidad que sus ciclos agricolas tradicionales deman

dan, a precios convenientes para el propio agricultor vy
para la economfa nacional.

Se asume que aunque el aumento de la productividad y la
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ampliacién de la frontera agricola sean paralelas y si -
multdneas, se dé prioridad al incremento econdémico de la
productividad, ampliando la frontera agricola en la medi
da que socialmente sea necesario desde el punto de vista
redituable.

Cabe enfatizar que lo indicado para los fertilizantes es
verdad para todos los insumos requeridos para producir
mas en el campo pues ninguno de los insumos debe restrin
gir la produccidn nacional de nuestro agro.

DISCUSION

Como ya lo sabemos y puede verse en los datos del si
guiente cuadro, nuestra agricultura es ciclica habiendo
programado 20 050 474 hectdreas cultivables para 1982.El
ciclo de 0.1. representa el 20.2% en tanto que el ciclo
agricola de P.V. representa el 79.8% del total respecti-
vamente segln puede verse en el resumen siguiente:

Durante el ciclo de 0.l. se programaron 4 062 161 hecta-
reas de cultivos. De esta superficie se dejaron sin fer
tilizar 1 567 555 hectdreas que represeritan 30.6% de la
superficie total programada. También vale la pena hacer
mencidn al hecho de que 53.9% de las tierras sembradas
en este ciclo agricola son de riego y solo 46.1% son de
temporal.

Considerando que todas las tierras de riego vy solamente
60% de las temporaleras cultivadas pudieran fertilizarse
tendriamos una superficie total fertilizable durante es-
te ciclo de 3 313 661 hectireas.

Por otro lado el ciclo agricela de mayor superficie cul-
tivada sobre todo de los alimentos bisicos para la ali-
mentacién popular maiz y frijol es el de P.V. que es fun
damentalmente temporalero pues del drea programada para
cultivarse en 1982 el 81.9% es de temporal y sclo el
18.1% es de riego.

Esta realidad nos indica la necesidad de crear reservas
nacionales de frijol y de mafz como alimentos populares,
debiendo complementarse con los demds cultivos y por los
productos pecuarios considerados como indispensables pa-
ra asegurar la tranquilidad social de México.

Para este ciclo de P.V. 82 se programaron 15 988 313 hec
tireas de las cuales se dejan sin fertilizar 5 623 920 -
hectdreas que representan 35.2% de la superficie progra-
mada para cultivo.

Proponiendo igualmente que se fertilicen todas las tie-
rras de riego y 60% de las temporaleras podrian fertili-
zarse 10 753 113 hectdreas.

El &drea total potencialmente fertilizable durante los
dos ciclos agricolas podria ser de 14 066 774 hectareas
(permitiria un aumento con respecto a la superficie va
considerada como fertilizada de 1 207 785 hectareas).

Considerando toda el &rea potencialmente fertilizable vy
la aplicacidn de las cantidades de 120 kilogramos de ni-
tréogeno (N) y 60 kilogramos de fésforo (P,0 ) por hectd-
rea asi como de 60 kilogramos de potasio %KZO) en solo
la mitad de dicha superficie tendrfamos la necesidad de
contar con las siguientes cantidades de elementos:

N 1 688 013 toneladas
(P205) 844 006 i
(K,0) 422 003 i
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Cielo D375
Superficie 1981-1982
Fertilizada 2 Lglk 696
No fertilizada 1 567 555
Con riego 2 190 911
De temporal 1 871 250
TOTAL 4 062 161

Estas cifras aumentarian de acuerdo con las superficies
totales programadas para cultivarse cada afio agricola
considerando los dos ciclos mencionados y segin las can-
tidades de elementos requeridos para producir econdémica-
mente rendimientos Gptimos.

Por otra parte, cabe sefialar que estas posibilidades es-
tédn dentro de lo factible si se tiene en cuenta que en
1950 solo se fertilizaron aproximadamente 550 mil hect3-
reas que se aumentaron a través del tiempo indicando pa-
ra 1982 el propdsito de fertilizar 12 858 989 hectareas
de cultivos.

CONCLUSIONES

Las proposiciones para fertilizar de inmediato las super
ficies en las que potencialmente se pueden esperar aumen
tos redituables en los requerimientos de los cultivos,
solo sirven para ilustrar la potencialidad que a ese res
pecto representa el uso inmediato de los fertilizantes
como un medio de incrementar la produccidén agricola na-
cional.

Son indicativas también, del potencial que puede repre-

Ciclo P.V
% 1982-1982 %
61.4 10 364 383 64.8
38.6 5 623 930 35.2
53.9 2 900 314 18.1
46.1 13 087 999 81.9
20.1 15 988 313 79.8

sentar la fertilizacién en las dreas pecuarias apropia
das para ello, ya que es una practica que ahora se reali
za en forma restringida pero a la cual deben otorgirsele
todos los méritos que realmente debe tener en el aumento
de la produccidén de fuentes de proteinas animales que el
pueblo debe de consumir mis para cumplir el propdsito de
mejorar su alimentacidn.

Es facil concluir que si bien el uso de los fertilizantes
representa una solucidn inmediata y a corto plazo para

acelerar la productividad de nuestros recursos y el au-

mento de la produccidn agricola nacional, no es éste el

finico factor que constituye estas posibilidades.

Lo expuesto representa soluciones inmediatas y de corto
plazo, pero no significa que a mediano y largo plazo se
descanse en este solo factor.

Todos los dem3s factores que determinan la produccidn ,
la agroindustrializacidn y la exportacidn de productos
del campo, deberdn tomarse en cuenta para precisar lo
que ha de producirse en nuestro propio territorio a fin
de satisfacer nuestras demandas y necesidades internas
asT como las de exportacidn que beneficien técnica, so-
cial y econdmicamente a nuestra patria.




PRESAS FILTRANTES CONSTRUIDAS A BASE DE COSTALES DE POLIPROPILENO RELLENOS DE TIERRA PARA EL CONTROL
DE AZOLVES EN CARCAVAS*

Villarreal Gonzélez, J.G.*
Lozano Vela, JM.**

RESUMEN

Uno de los aspectos mas importantes de la ingenierfa de campo orientada la conservacidon del suelo y agua, se
el que se refiere a la construccidn de estructuras tendientes a la prevencidn y control de las carcavas o to-
rrenteras, que se originan en los terrenos de pendiente, debido a la concentracién natural o inducida de voli
menes excesivos y localizados del agua proveniente de los escurrimientos superficiales en algunas partes de
las cuencas hidroldgicas.

El tipo mas comin de estructura que se utiliza para el control de las cdrcavas, consiste en la construccidn
de presas para el control de azolves, las cuales pueden o no ser filtrantes. Estas estructuras se construyen
sobre la seccién transversal de las cdrcavas y en forma escalonada a lo largo de la trayectoria del cauce,con
el objeto de disminuir la velocidad del agua que escurre y fomentar la deposicion del azolve que acarrea.

La presente investigacidn se llevé a cabo en los ejidos Topilejo y Parres. Distrito Federal y tuvo como obje
tivo principal evaluar las posibilidades técnicas y econémicas de las presas filtrantes para el control de a-
zolves, construidas a base de costales de polipropileno rellenos de tierra.

Se construyeron un total de 30 presas para el control de dos circavas. Tambi&n se construyeron 3 presas mas,
en una circava de menores dimensiones, la cual se presenta dentro de un irea agricola tratada com terrazas de
formacidn sucesiva o paulatina.

El objetivo principal de la construccién de las presas fue la estabilizacién de los cauces de las carcavas, -
para fomentar el desarrollo de la vegetacion y utilizarlas posteriormente como cauces empastados de drenaje.
Las alturas efectivas de las presas construidas varid entre 1 y 2 metros. El espaciamiento entre las presas
se hizo de acuerdo al criterio de ''doble espaciamiento'. La colocacién de los costales se hizo sobre la sec-
cidn transversal de las carcavas, utilizando dos arreglos; el eje mayor, o bien, el eje menor de los costales
de una sola hilada de costales.

De acuerdo a las observaciones realizadas en el campo, después de eventos lluviosos representativos de la zo-
na, se considera que desde el punto de vista de la ingenieria,las estructuras construidas funcionaron eficien
temente, ya gue en ningdn caso se apreciaron problemas de falla o ruptura por falta de estabilidad, no obstan

te que en algunos casos, el volumen de escurrimiento que se presentd en el cauce de las carcavas, excedid la -~

capacidad del vertedor de demasias. Tampoco se observaron problemas de erosidén en los empotramientos latera-
les de las estructuras ni aguas abajo del vertedor en el delantal.

Desde el punto de vista econdmico se considera, que las presas filtrantes para el control de azolves a base '
de costales de polipropileno rellenos de tierra, son aproximadamente 25% menos costosas que las construidas a

base de piedra acomodada, que es el tipo de estructura mas cominmente usada en nuestro pais.

ABSTRACT

A study was carried out in Topilejo and Parres Ejidos, D.F., to evaluate technical and financialy filtrating
dams made of polipropilene bags filled with soil to control silt. Thirty dams were constructed in larger
Valleys plus three additional dams in smaller Valleys.

+

#%

Ponencia presentada en el XV Conareso Macional de la S.M.C.S. México, D.F. 1982.
Maestro en Ciencias. Técnico de la Direccidn General de Conservacidén del Suelo y el Agua, SARH.
Ingeniero Agrénomo. Técnico de la Direccién General de Conservacién del Suelo y el Agua, SARH.




66 Terra

Articulos Cientificos Division 111

The dams were efficient in the control of silt and costed 25% less than dams made of stones which

most comon type used in México.

INTRODUCC |ON

Uno de los aspectos mas importantes de la ingenieria de
campo orientada a la conservacion del suelo y el suelo
y el agua, es el que se refiere a la construccidn de es-
tructuras tendientes a la prevencidn y control de las
cdrcavas o torrenteras que se originan en los terrenos
de pendiente debido a la concentracidn natural o induci-
da de volimenes excesivos y localizados del agua prove-
niente de los escurrimientos superficiales en algunas
partes de las cuencas hidrolégicas.

El tipo ma&s comin de estructura que se utiliza para el
control de las cdrcavas, consiste en la construccién de
presas para el control de azolves, las cuales pueden o
no ser filtrantes. Estas estructuras se construyen so-
bre la seccion transversal de las circavas y en forma es
calonada a lo largo de la tra yectoria del cauce, con el
objeto de disminuir la velocidad del agua que escurre vy
fomentar la deposicidén de azolve que acarrea. La selec-
cién de un determinado tipo de presa, depende principal-
mente de los materiales y mano de obra disponible en el
lugar de su construccién, de las condiciones econdmicas
y de las posibilidades de dafio que se podria ocasionar a
guas abajo en caso de su falla o ruptura. 52

Los principales tipos de presas que se construyen de
acuerdo a la disponibilidad de materiales y mano de obra
son las siguientes: de ramas, de malla de alambre , de
morillos, de piedra acomodada, de gaviones y de mamposte
ria.

La presente investigacidn se llevd a cabo en los Ejidos:
Topilejo y Parres, Distrito Federal y tuvo como objetivo
principal, evaluar las posibilidades técnicas y econémi=-
cas de las presas filtrantes para el control de azolves,
construidas a base de costales de polipropileno rellenos
de tierra.

Los trabajos de localizacidn y construccidén se |levaron
a cabo por el personal técnico de la Direccién General
de Conservacidn del Suelo y Agua de la Secretaria de A-
gricultura y Recursos Hidradulicos.

De acuerdo al andlisis econdmico y los resultados de cam
po obtenidos, se considera que las presas filtrantes pa-
ra el control de azolves construidas a base de costales
de polipropileno rellenos de tierra, representan una im-
portante alternativa para el control de las cdrcavas o
torrentes en areas de dificil acceso y/o donde no se dis
pone de piedra y/o donde no se dispone de mano de obra
especializada.

ANTECEDENTES

Una cdrcava o torrentera se puede definir, como una zan-
ja excavada sobre el terreno natural, que se origina por
la socavacién repetida del flujo del agua incontrolado
proveniente de los escurrimientos superficiales.

Generalmente las cdrcavas se originan en los terrenos,
cuando los mismos se localizan en pendiente y han sido
desprovistos de su vegetacidn natural, como lo es el ca-
so de los desmontes para uso agricola, carreteras, cami-
nos y brechas que se construyen para el transito de vehi
culos y veredas a pasos que usa el ganado para su transi
to dentro de las &reas de pastoreo. Las cdrcavas tam-
bién se pueden originar por la construccidn de alguna o=

are the

bra cuyo drenaje o ruptura, concentre las aguas prove-
nientes de los escurrimientos superficiales en un punto,
a partir del cual, son conducidas en voliimenes que exce
den las posibilidades hidraulicas del terreno; tal es
el caso de la ruptura de los bordos de las terrazas que
se construyen en terrenos ondulados, en donde los bordos
no han sido trazados sobre la curya de nivel, el caso de
zanjas o bordos deriyvadores y el caso de otras estructu-
ras de ingenieria.

La informacién de las cdrcavas se puede deber al desgas-
te del terreno ocasionado por una caida de agua '"'erosicn
remantante'!, o bien, el desgaste que sufre el cauce debi
do a la velocidad del agua que escurre a través del mis—
mo ''erosidn en canal''. Generalmente en la formacién de
una carcava se presentan simultineamente ambos tipos de
=
erosion.

Convencionalmente las circavas se clasifican en pequefias
medianas y grandes de acuerdo al siguiente criterio:

Aquellas cuya profundidad es me
nor de 1 metro »

a) Cércavas pequefas.-

Aquellas cuya profundidad varia
entre 1 a 5 metros

b) Carcavas medianas.-

Aquellas cuya profundidad es ma
yor de 5 metros.

c) Carcavas grandes.-

Los principales dafios que ocasionan las cdrcavas o to
rrenteras se pueden resumir en los siguientes:

1) Reduccién del drea idtil de cultivo y dificultad para
el transito de maquinarfa e implementos agricolas.

2) Arrastre de suelos fértiles de las &reas de cultivo
y deposicién o acumulacién de suelos infértiles en
las tierras de cultivo de las partes bajas.

3) Azolve de vasos de almacenamiento, canales y otras -
estructuras hidrdulicas, asf como también, de los
cauces naturales que se localizan en las partes ba-
jas de las cuencas hidrolégicas. En ocasiones, los
azolves pueden también afectar las dreas urbanas vy
las vias de comunicacién en general.

4) Socavacién en carreteras, caminos y brechas, que ha-
ce peligroso el trénsito de los vehiculos.

5) Peligro para el ganado que pastorea.

Es importante destacar, que el control de las cdrcavas
es tan solo una parte del control integral de las cuen-
cas, por lo que para la solucién completa del problema
se requiere el tratamiento adecuado del ‘drea total de
drenaje.

El principal objetivo que se persigue con el control de
las circavas o torrenteras, es la disminucién de la velo
cidad o energia del agua que escurre a través de las mis
mas, para frenar o reducir su poder erosivo, evitando de
esta manera, que crezcan en profundidad y ancho.
Generalmente con el contral de una cdrcava se persigue
alguna de las siguientes finalidades:

a) Formar un relleno con el fin de restituirlas al uso
agricola.
b) Formar un semirelleno que favorezca el desarrollo de

pastos, arbustos o arboles, que permitan su utiliza-
cién como desagues estabilizados.
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Las estructuras utilizadas para el control de la erosidn
en el cauce de las circavas se clasifican como ''tempora-
les" o "permanentes'', dependiendo de la duracién de los
materiales utilizados para su construccidn.

Las estructuras "temporales'’ mis comidnes son las siguien
tes: presas de ramas, presas de malla de alambre y pre-
sas de morillos. Generalmente la altura mdxima de estas
presas no excede de 1.5 metros. EIl importante sefalar,
que si los materiales requeridos se encuentran disponi-
bles en el lugar de construccidn, estas estructuras son
muy econdémicas y no demandan mano de obra especializada.

Las estructuras ''permanentes'' mas comines son las si
guientes: presas de piedra acomodada, presas de gavio-

b) Presa filtrante de gaviones para

el control de azolves.

Divisién |11 Articulos Cientificos

nes y presas de mamposteria. Generalmente la altura ma-
xima de estas presas varia entre 1 metro y 5 metros. Es
importante sefalar, que a diferencia de las anteriores ,
estas estructuras son generalmente mis costosas y deman-
dan mano de obra especializada. Figura 1.

En la prictica se considera, que es espaciamiento mas e-
ficiente entre dos presas de control de azolves sucesi-=
vas, es aquel en el cual, el nivel superior del sedimen-
to que se depositard en la presa de aguas abajo, coinci-
dird con el pie de la presa de aguas arriba. Este espa-
ciamiento se le denomina "unitario' o ''cabeza-pie." Fi-
gura 2.

Sin embargo, es comin que cuando no se conoce el volumen
total de sedimentos que serdn acarreados por el flujo

a) Presa filtrente de piedra aco-
modada para el control de azol

ves.

c) Presa de mamposteria para el

control de azolves.

No. 1.- Principales estructuras para el control de azolves en circavas,

de tipo "permanente"; (a) Presa filtrante de piedra acamodada, (b)

Presa filtrante de gaviones.y (c) Presa de mamposteria
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Sin embargo, debido a que es comiin que existen zonas o
cuencas donde no es posible contar con bancos de piedra
de buena calidad o bien, donde su transporte es difficil,
imposible o sumamente costoso, se hace necesario contar
con otras alternativas de materiales para la construc

de 1a presa de aguss arriba. Este espaciamiento se le denomina "unitario! o 'eabe cién de estructuras similares, que ofrezcan los mismos
2a-pie. " Figiae 2. resul tados pero a un costo menor.
2 - En atencién a lo anterior, se propone como una alternati
”r“:‘*:E% va importante de presas filtrantes para el control de a-
= e . 5
RO T zolves, estructuras construidas a base de costales de po
S — - - . . . T
i‘“‘lgi_A lipropileno rellenos de tierra u otros materiales simila
s i e e res.

FIGURA No. Z.- Diagrama que muestra el espaciamiento "unitario!
o "cabeza-pie", entre dos presas para el control
de azolve sucesivas.

MATERIALES Y METODOS

Con el objeto de evaluar las posibilidades técnicas y e-
condmicas de las presas filtrantes para el control de a-
zolves, construidas a base de costales de polipropileno
rellenos de tierra, se seleccionaron dos circavas de sec
cién variable y con profundidad media de 1 a 3 metros,
en los Ejidos: Topilejo y Parres, en el Distrito Fede-
ral.

El objetivo principal de la construccién de las presas ,
fue la estibilizacién de los cauces de las carcavas, pa-
ra fomentar el desarrollo de la vegetacidn y utilizarlas
posteriormente como cauces empastados de drenaje.

del'agdé que circula a través de las circavas y la efi-
ciencia de las practicas de conservacidn del suelo y a-
gua realizadas en la cuenca tributaria, se adopte como
criterio de construccién, el ''doble espaciamiento',o sea,
suprimiendo la construccion de las presas intermedias
que se calculan de acuerdo al criterio '"cabeza-pie'. Lo
anterior da por resultado, que el nimero total de presas
a construir se reduzca a la mitad. Una vez en operacidn
y de acuerdo a los resultados que se observen en el cam-
po, serd decisién del técnico, si se construyen o no las

Se construyeron un total de 30 presas para el control de
dos cdrcavas. También se construyeron 3 presas mas, en
una cdrcava de menores dimensiones, la cual se presenta
dentro de una drea agricola tratada con terrazas de for-
macién sucesiva o paulatina.

presas intermedias. Cabe sefialar, que en la practica se Las alturas efectivas de las presas construidas varié en
puede variar el espaciamiento calculado entre presas su- tre 1 y 2 metros. El espaciamiento entre presas se hizo
cesivas, si la localizacifén de campo asT lo demanda. de acuerdo al criterio de ''doble espaciamiento'. La co-
locacién de los costales se hizo sobre la seccidn trans-
De acuerdo con lo anterior, la construccién de las pre- versal de las carcavas, utilizando dos arreglos; el eje
sas para el control de azolves en forma secuenciada a lo mayor, o bien, el eje menor de los costales perpendicu
largo del cauce de la cdrcava, constituye un sistema a lar a la seccidn transversal de las cdrcavas. En Todos
través del cual, el agua serd transportada en forma ''es- los casos, el ancho de las estructuras fue de wuna sola
calonada', a diferencia de la forma de transporte origi- hilada de costales.
nal que es '"inclinada'. Por esta razén se dice, que el
principal objetivo que se persigue con la construccion Para la formacién de las estructuras se utilizaron costa
de las presas, en la reduccidn de la velocidad o energia les de polipropileno medianos de tipo comercial, los cua
del agua y con ello sus posibilidades de erosién del cau les fueron llenados '"in situ', con la tierra producto de
ce. z la excavacién de la cimentacién, empotramientos latera-
les y delantal de la estructura. En los casos que fue
Los principales aspectos ténicos que se consideran en la necesario, se tomé material de los taludes de la carcava.
construccidén de una presa para el control de azolves,son Una vez llenos los costales se cerraron utilizando hilo
los siguientes: de nylon y aguja.

a) Empotramiento o anclado de la estructura, tanto en

o El volumen promedio de los costales una vez rellenos de
el fondo de la cédrcava como en sus taludes.

tierra, fue del orden de 50 a 60 Its., con un peso que
b) Vertedor de demasias tipo cresta ancha en la parte varid entre 60 y 72 kgs. Es importante sefialar, que una

central de la estructura. vez himedos, o sea, cuando se presenta el escurrimiento
en el cauce, el peso de cada costal se puede llegar a in
crementar entre 72 y 86 kgs. Lo anterior es importante
desde el punto de vista ingenieril, debido a que las uni

¢) Delantal para proteccidn del fondo de la circava en
la zona inmediata aguas abajo de la estructura.

d) Proteccién de los taludes de las circavas aguas aba- dades (costales) que integran la estructura , adquieren
jo de la estructura. una estabilidad mayor, la cual se puede incrementar aln
mas, si el arreglo de los costales se hace de tal manera,
En México, el tipo mds comin de presas filtrantes que se que el eje mayor de los mismos sea perpendicular a la
utilizan para el control de azolves, en el de piedra aco seccidn transversal del cauce de la circava.
modada, debido a que la piedra constituye un magnifico
material para la construccidn de este tipo de estructu- La cimentacidén, los empotramientos y el delantal de la
ras y la mano de obra campesina no es tan costosa como estructura, se construyeron también a base de costales
en otros pafse. Por otro lado, porque este tipo de es- de polipropileno rellenos de tierra, los cuales se colo-
tructuras es de cardcter 'permanente'’,si su construccidn caron dentro de las excavaciones realizadas para tal e-

y mantenimiento son adecuados. fecto.
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La zanja correspondiente a la cimentacién y empotramien-
to lateral de la estructura se hizo de 60 cm. de profun-
didad y 60 cm. de ancho. La excavacién correspondiente
al delantal se hizo de aproximadamente 30 cm. de profun-
didad.

En todos los casos se formd el vertedoar de demasfas de
cresta ancha, mediante el arreglo de los costales de la
Gltima hilada. Cabe sefialar, que en todas las estructu-
ras, la parte central transversal, quedd por debajo de
los extremos de la misma, con el objeto de obtener la ca
pacidad necesaria en el vertedor y evitar que los escu-
rrimientos erosionaran los extremos.

Todas las estructuras construidas, se hicieron de una al
tura menor a la profundidad total de la carcava, con el
objeto de sobreelevarlas a medida que se fueron azolvan-
do.

En las Figuras 3, 4, 5, 6, 7 y § se presentan algunos de
los aspectos mis importantes de la estructuras construi=
das.

RESULTADOS Y.DISCUSION

De acuerdo a las observaciones realizadas en el campo,
después de los eventos |luviosos representativos de la
zona, se considera que desde el punto de vista ingenie-
ril, las estructuras construidas funcionaron eficiente-
mente, ya que en ningiin caso se apreciaron problemas de
falla o ruptura por falta de estabilidad, no obstante
que en algunos casos, el volumen de escurrimiento que se
presentd en el cauce de las circavas, excedid la capaci-
dad del vertedor de demasfas. Tampoco se observaron pro
blemas de erosidén en los empotramientos laterales de las
estructuras, ni en el delantal aguas abajo del vertedor.

Es importante sefalar, que algunas de las estructuras
construidas con el arreglo de los costales con su eje me
nor perpendicular a la seccidn transversal del cauce de
las cdrcavas, se hicieron hasta de una altura efectiva
de 1.6 metros y no presentaron problemas de estabil idad.
Lo anterior permite establecer, que si las estructuras -
se construyen con el arreglo de los costales con su eje
mayor perpendicular a la seccién transversal del cauce,
es posible que puedan construirse estructuras hasta con
una altura efectiva del orden de 2 a 2.5 metros, sin pro
blemas de estabilidad. Cabe sefialar adem3s, que es posi
ble construir estructuras a base de costales, con altu-
ras efectivas mayores de 3 metros, ya que el arreglo de
las unidades (costales) en la base, se puede ampliar a 2

o mas hiladas y reducirse en la parte superior, segin
las necesidades del caso.
Desde el punto de vista del control de azolves, también

se considera que las estructuras construidas funcionaron
eficientemente, ya que en las dos circavas tratadas, las
presas de la parte aguas arriba, cuyas alturas efectivas
en promedio fueron de i.5 metros, se azolvaron totalmen=
te después del segundo evento lluvioso, mientras que las
de aguas abajo, pricticamente no recibieron azolve.

Con el objeto de estimar las posibilidades econdmicas de
la construccidén de este tipo de estructuras, se anaiizb
el precio unitario de las mismas y se compard con el pre
cio unitario de las presas filtrantes construidas a base
de piedra acomodada, que es el tipo de estructura mas co
munmente usado en nuestro pafis.

Para la estimacidn del precio unitario correspondiente a
la construccidn de las presas a base de piedra acomodada,
se consideraron los siguientes conceptos:

Divisién 111 Articulos Cientificos
Precio Unitario Tomando como

Concepto Salario Minimo $200.00/Jornal

0.52/M.
§ 197.93/M3.

Trazo
Pepena de piedra

Precio Unitario Tomado como

Concepto Salario Minimo $200.00/Jornal

Acarreo de piedra; primer

km. § 252.52/M°.
Sobreacarreo;hasta 10 km. S 79.80/H3.
Excavacidn para empotra-

miento $ ﬁ1.23/M3.
Acomodo de piedra § 229.2h/M3.

s 801.2u/M3.

Para la estimacién del precio unitario correspondiente a
la construccién de las presas a base de costales de poli
propileno rellenos de tierra, se consideraron los si-
guientes conceptos:

Precio Unitario Tomando como

Concepto Salario Minimo $200.00/Jornal

Trazo $ 0.53/M3.

Excavacidén para empotra- 3

miento $ 164.95/M".

Llenado de costales 141.38/M3.
Materiales: 20 costales (50 1ts.

c/u de polipropileno 3

e hilo. 252.00/M".

Acomodo de costales : $ 41.23}H3.

§  600.09/M3.

El precio snitario correspondiente a las diferentes z0-
nas econdmicas ‘del pafs, estimado al mes de enero de
1982, seria el siguiente:

Salario Minimo Precio Unitario (S M. )
($/Jornal) Piedra Acomodada Costales
200 801.25 600.00
225 886.42 643.62
255 988.76 695.84
275 1,057.11 730.64
280 1,074.10 739.33

De acuerdo a los resultados anteriores, se puede conside
rar, que la construccién a base de costales de polipropz
leno rellenos de tierra, es aproximadamente 25% mds eco-
ndmica, que la construccién a base de piedra acomodada.

Cabe sefalar finalmente, que una de las ventajas mas im-
portantes de la construccidn de presas a base de costa-
les, es el hecho de que las mismas, ofrecen una alterna-
tiva importante para aquellas zonas en donde no existen
piedras de tamafio y calidad adecuada, o bien, en donde
no existen vias de comunicacion para el transporte de
las mismas, ya que para su construccion, basta llevar
los costales al lugar donde se haran las presas y las he
rramientas necesarias para su 1lenado ''in situ'.
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FIGURA 3.-

Iniciacidén de la construccifén de -
una presa filtrante para el control
de azolve a base de costales de po-
lipropileno rellenos de tierra. N&
tese la excavacién de los empotra-

mientos laterales y la colocacién -

de la primera hilada de costales

FIGURA 4.- Presa filtrante para el control de azolves en proceso de construccidn

Notese los empotramientos laterales y la iniciacién del delantal.
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FIGURA 5.-

Pr'esas filtrantes para el control -
de azolves, construidas a base de -
costales de polipropileno rellenos-
de tierra, terminadas y en opera --

cién en el Ejido Parres. D.F.

FIGURA 6.- Presa filtrante para el control de azolves, construida a base de cos-

tales de polipropileno rellenos de tierra. Ejido Parres. D.F.
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FIGURA 7.-

Presa filtrante para el control de azol
ves, construida a base de costales de -
polipropileno, con arreglo de los costa
les con su eje mayor perpendicular a la
seccidn transversal de la circava. N&-
tese la cantidad de azolve captada - —-
aguas arriba de la estructura despues -

del segundo evento lluvioso.

ATFTm

FIGURA 8.- Presa filtrante para el control de azolves, construida a base de cos
tales de polipropileno rellenos de tierra. Esta estructura se cons-

truyd como obra complementaria de terrazas de formacién paulatina.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se 1levd a cabo este trabajo
y de acuerdo a los resultados de las observaciones reali
zadas en el campo, se concluye lo siguiente:

1).= Que para cdrcavas pequepdas y medianas, las presas
filtrantes construidas a base de costales de poli-
propileno rellenos de tierra "in situ", ofrecen u=-
na buena alternativa para su control y estabiliza-
cidn.

2).- Que desde el punto de vista ingenieril, las presas
filtrantes para el control de azolves construidas
a base de costales de polipropileno, no presentan
problemas de estabilidad hasta alturas efectivas
de 1.6 mts., cuando el arreglo de los costales es
de una sola hilada de ancho y con su eje menor per
pendicular a la seccidén transversal del cauce de
la cdrcava.

3).- Que es posible construir presas filtrantes para el
control de azolves a base de costales de polipropi
leno, con alturas efectivas de 2.0 mts., si el a-

Division I11  Articulos Cientificos
rreglo de los costales se hace con una sola hilada
de ancho y con su eje mayor perpendicular a la sec.
cidn transversal del cauce de la circava para lo-
grar una mayor estabilidad.

4).- Que es posible construir presas filtrantes para el
control de azolves a base de costales de polipropi
leno, con alturas efectivas mayores de 2.0 mts, si
el arreglo de los mismos se hace de un ancho de 2
o mas hiladas, segiin los requerimientos particula-
res de estavilidad.

5).- Que las presas filtrantes para el control de azol-
ves a base de costales de polipropilenc, rellenos
de tierra, son aproximadamente 25% mds econdmicas
que las presas construidas a base de piedra acomo-
dada.

6).~ Que las presas filtrantes para el control de azol-
ves construidas a base de costales de polipropile-
no rellenos de tierra, se recomiendan principalmen
te en zonas donde no existe piedra de buena cali-
dad o donde no existen vias de comunicacién adecua
das para su transporte.
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RESPUESTA A LA FERTILIZACION (N, P, K) DE PLANTACIONES DE LIMON MEXICANO EN PRODUCCION EN LA COSTA
DE OAXACA*

RESUMEN

Cruz Medina, R.*
Contreras N, M.**
Serrano A, V.**

El estado de Oaxaca tiene una superficie de 6,305 hectdreas cul tivadas con limonero, localizadas principalmen

te en la Costa y ocupa el tercer lugar en superficie a nivel nacional.
incrementado a partir de 1979, sin embargo, no hay investigaciones sobre fertilizacidn en esa region.

se ha
El ob-

La importancia de este cultivo

jetivo de este trabajo es determinar la respuesta del limonero a los fertilizantes a fin de derivar recomenda

ciones.

Despuds de tres afios de iniciado el experimento se han detectado diferencias entre tratamientos al

realizar

un an3lisis de varianza conjunto; en los andlisis por afo no se detectaron diferencias entre tratamientos de-
bido a la gran variacién experimental (edades, alturas y didmetro de las plantas) CV=28%, el disefio de blo-
ques al azar s6lo explica 45% de variacién total, esto indica que en una plantacién con gran variacién entre
srboles causada por factores no controlados, el efecto de los fertilizantes se diluye, pero si se controlaran
todos estos factores (plantaciones homogéneas), los resultados obtenidos en éstos no se podrian extrapolar a

plantaciones comerciales, son exponerse a cometer errores.
mas mediante el uso de covariables para obtener una ecuacidn de respuesta en funcién también de las
Se presentan recomendaciones de fertilizacién.

risticas de las plantas.

ABSTRACT

More than 6 300 ha are planted to Mexican lemon, in the coastal area of Daxaca State.
tion on that crop's in sito response, to fertilizer was available up to now.

En este trabajo se trata de evitar estos proble-
caracte

However, no informa-

A field experiment was started

in 1980 in Yugue, Tututepec country, on a 12 year old lemon plantation. The experinent invelved 14 treatments
according to the "Matriz San Cristobal Ortogonal izada" for 3 factors, N, P and K, plus 6 treatments for stu-

dying the timing and depth of fertilizer application.

fruit cuttings involving two years were analyzed.
from 16.70 to 24.83 ton/ha in year 1982.

The analysis of variance showed a highly significant vear

The 20 treatments were replicated 10 times. Thirty two
Yields varied from 10.50 to 15.15 ton/ha in year 1981 and

effect

and a significant treatment effect, but no year by treatment interaction.

INTRODUCCION

El limonero es el cultivo mas importante después del co-
cotero en la Costa Daxaquefia y ocupa una superficie de
6 022 ha (Fuente: Distrito de Temporal 5 Costa. Puer
to Escondido Daxaca).

En 1981 la superficie en explotacién era de aproximada-
mente 5 000 ha que con un rendimiento promedic de 10 ton
ha produjeron 50 000 ton de fruta fresca e industrial,

El 1imén como fruta fresca es absorbido por el mercado
nacional, la industria demanda Limén maduro desecho del
limén fruta y el exedente de &ste; en el proceso indus-
trial se obtiene aceite escencial destilado Yy cascara

+

3 3k
*

Ingenieros Agrénomos.

deshidratada para la extraccion de pectina, se estima
que del 65 al 70% de la produccién se consume como fruta
fresca.

REVISION BIBLIOGRAFICA

La productividad del cultivo en la Costa de Oaxaca estd
limitada por los siguientes problemas:

Enfermedades (Gomosis, Antracnosis).

Baja fertilidad del suelo

Sequia

Plagas

Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.
Maestro en Ciencias Agricolas. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, CIAPAS.
Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, CAECOAX, CIAPAS.
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Practicas culturales inadecuadas

Malezas

Este trabajo trata de ayudar en la resolucidn del segun-
do problema. Es indiscutible Ja redituabilidad econémi-
ca de la aplicacidon de fertilizantes para este problema
y la efectividad del establecimiento de experimentos pa-
ra determinar la dosis md3s adecuada.

Resultados experimentales preliminares en Tecomdn, Col.,
indican que la dosis mas adecuada es de 1.2-0.6-0.6 (N,
P20s, KZD) Kgr/arbol/afo en dos aplicaciones, estos re-
sultados serviran para delimitar los rangos de explora-
cién en este trabajo.

Regionalmente se estima que el 20% de la superficie se
fertiliza, la férmula utilizada es la 17-17-17 aplicando
de 1 a 1.5 kgr/arbol/afo principalmente al inicio del
temporal.

El objetivo del presente estudio es fundamentar las reco
mendaciones de fertilizacidn en la Costa de Oaxaca.
MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en 1980 en la localidad de

Yugue Municipio de Tututepec en una plantacién de 12
afios distribuida en marco real 10 x 10 m.

Cuadro :
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El disefio de tratamientos corresponde a un San Cristobal
Ortogonalizado para tres factores (14 TRAT) mds 6 trata
mientos adicionales en donde se estudia la divisidn de
la dosis de fertilizacién y la profundidad de aplicacién
( cuadro 1).

El disefio experimental es un bloques al azar ( blogueo
geométrico) con 20 tratamientos y 10 repeticiones.

La unidad experimental esta constituida por un arbol
(100 m?).

La fertilizacién se inicié el 30 de Julio y la cosecha

se empezd a contabilizar el 6 de noviembre de 1980. Ini-

cialmente la produccién fué dividida en 1limén verde vy

l1imén industrial pero esta division es arbitraria ya que

depende de la cosecha y se optd por agruparla en rendi-
miento solamente.

DISCUSION DE RESULTADOS

Se discutirdn los resultados obtenidos en 32 cortes de
los cuales los primeros 16 corresponden al primer afio y
los restantes al segundo.

Aunque el disefio experimental fué establecido como un di
sefio en Bloques al Azar, debido a la gran variabilidad
dentro de bloques y a que hubo pérdidas de unidades expe

Tratamientos estudiados en el experimentc en limonero.

Kgr / ha
Tratamiento N PZOB K20 Epoca de Aplicacién
1 0 0 0 A
2 212 0 0 A
3 0 133 0 A
4 212 133 0 A
5 0 0 133 A
6 212 0 133 A
7 0 133 133 A
8 212 133 133 A
9 240 66.5 66.5 A
10 106 150 66.5 A
11 106 66.5 150 A
12 0 66.5 66.5 A
13 106 0 66.5 A
14 106 66.5 0 A
15 25.5 25.5 2545 A
16 212 0 133 A A 25 CH 'Prof.
17 212 133 133 A A--=25-"CW “Prof.
18 212 133 133 B
19 212 133 133 c
20 212 133 133 D

EPOCAS DE APLICACION.

A todo el Pa0g y 1/2 (N y K20) en Julio, 1/2 (N ¥ KZG) en Octubre
B 1/2 (N y Ky0) en Julio y todo el P205 y 1/2 (N y KZO) en Abril

C todo el P05 y 1/2 (N y K50} en Octubre el resto en Abril

D1/2 (N y KZG) en Octubre y todo el P,0g y 1/2 (N y K,0) en Abril
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rimentales los datos se analizardn como provenientes de
un disefio completamente al azar.

£n e] Cuadro 2 se presentan los Andlisis de Varianza
por afio; como puede observarse ni en el primer afio ni en
el segundo hubo diferencias significativas (o¢ = 0.05)en
tre tratamientos notese que el modelo utilizado sélo ex—
plicd el 13.5% y el 14.7% (RZ) de la variacidn experimen
tal en 1981 y 1982 respectivamente. =

En el Cuadro 3 se presentan las medias de la variable
rendimiento para cada afio, en este cuadro puede observar
se que el orden sufrié pocas alteraciones y gue un Anali
sis de Varianza conjunto necesario ademds en este tipo
de experimentos podria detectar diferencias entre trata-
mientos.

El An3lisis de Varianza conjunto se presenta en el Cua-
dro k4, en este andlisis se detectan di erencias entre
tratamientos, sin embargo el valor de R® es bajo 0.42 vy
el CV es alto 32.6% lo que indica que una gran parte de
la variacidn experimental no fué explicada por el modelo
por esta razén se tratd de disminuir la variacién experi
mental no explicada por el modelo utilizando las siguien
tes covariables. =

Area del tronco al ras del suelo (Hz)

Nidmero de ramas a 1 m. de altura.

Area total de las ramas a 1 m. de altura (cmz).
Altura del arbol.

Didmetro de copa promedio

De estas covariables la que mayor suma de cuadros expli-
co fue el diametro de copa promedio, pero aln utilizan-
do esta covariable y combinaciones de ellas no se redujo
el CV a un valor menor de 30%, y se optd por utilizar so
lamente el diametro de copa promedio.

Analisis de los tratamientos adicionales.

En los tratamientos adicionales se tratd de estudiar di-
ferentes épocas de aplicacidn de los fertilizantes, para
este objetivo se compararon las medias ajustadas por la
covariable. En el Cuadro 5 se observa que sélo hubo di
ferencias significativas (< = 0.05) a la profundidad de
aplicacién para la dosis 212-133-133, pero seguramente
solo se debe a efectos del azar debido a que tedricamen-
te se esperaba mayor respuesta a una aplicacién enterra=
da (menos pérdidas de nutrientes).

Obtencién de la Ecuacidn de respuesta.

Si se utilizaran las medidas corregidas por la covaria-
ble para la obtencidn de la superficie de respuesta se
obtendria una ecuacién promedio que definitivamente dada
la gran variabilidad entre arboles seria una aproxima-
cién burda, por este motivo se tratd de obtener una ecua
cién de respuesta en funcidn de la covariable utilizada
(se utilizaron los 20 tratamientos para este fin). En el
Cuadro b6 se muestran algunos de los modelos estudiados
Como puede observarse el modelo me jordé mucho con 1a in-
clusién del factor DP que en este caso tiene el efecto
de incrementar la dosis de fésforo para arboles con ma-
yor didmetro de copa.

Cuadro 2. An3lisis de varianza de la produccidn anual.
AR 1981,

F.V. G.L. SaB2 C.M. Fe P (F Fc)
Tratamientos 19 398.592 20.978 139 0.1359
Error 169 2 545,957 15.064
Total 188 2 94k _L5hL
RZ = 0.1354
cv = 29.65 %

X = 13.09 ton/ha.
ARO 1982.

F.V. Gl SeCs C.M. Fc P (F Fe)
Tratamientos 19 1 345.049 70.792 1.63 n.08
Error 169 7 812.612 4o.228
Total 188 9 157.662
RZ = 0.1468
¢V = 32.55%

20.888 ton/ha.

|
%
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Cuadro 3. Medias por afio de la produccion en ton/ha.
Tratamiento Rendimiento 1981 Tratamiento Rendimiento 1982 Tratamiento Rend. Promedio
ton/ha ton/ha ton/ha
18 15.15 18 24.83 18 19.99
11 14,94 11 24,27 11 19.61
12 14,60 8 24.20 8 19.34
16 14.50 9 24 14 9 19.17
8 14,49 20 23.38 16 18.81
10 14.34 16 2550 12 18.68
2 14.33 12 225707 2 18.50
9 14,20 2 22.66 20 18.15
6 13.93 10 21.88 10 18.11
19 13.64 19 21.73 19 17.69
20 12.92 L 20.69 6 17.03
17 12.83 14 20.53 4 16.55
3 2350 6 20.14 14 15.81
4 12.41 15 18.92 17 15.60
i 11.89 17 18.36 5 15.39
=T 11.81 3 18.27 15 15.35
15 11.78 7i 17.48 7 14.68
14 11.09 | 17.35 =17 14.58
13 10.51 13 17.08 13 13.79
5 10.50 LS 16.70 5 13.60
Cuadro 4. Andlisis conjunto.
ESVS Bulks S.€s C.M. Fc F 0.05
Afios 1 5 746.338 5 746.338 187.50 3.84
Tratamiento 19 1 495.891 78.729 2557 15585
Afios * Tratamiento 19 2h7.780 13.041 1
Error 338 10 358.570 30.646
Total 377 17 848.550
R =  0.4196
Cv = 32.58%
X = 16.99 ton/ha
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Cuadro 5. An5lisis de los tratamientos adicionales.
? Medias Desv. Estandar
Tratamiento NP =k Aip- Lilkses Corregidas ton/ha de Medias
6 212- 6 =133 A 17.31 12.33
16 212- 0 -133 A, 25 cm Profr. 16.23 15.09
8 212-133-133 A 19.61 13.99
17 212-133-133 A, 25 cm Profr. 15.18 15.09
18 212-133-133 B 18.58 13.16
19 212-133-133 c 17.51 11.69
20 212-133-133 D 18.49 13.09
Niveles de Significancia para t
En las HipGtesis:
Media Ajustada (1) = Media Ajustada (J)
Tratamiento 16 17 18 19 20
8 0.0321 0.5969 0.2508 0.5599
6 0.5830
A Julio P,y0py 1/2 Ny Kzo); Octubre 1/2 (N y KZO)
g8 Julio1/2 (Ny KZO); Octubre PZOS y 1/2 (N y KZO)
€ Octubre P205 y 1/2 (N y KZO); Abril 1/2 (N y KZO)
D Octubre 1/2 (N y K,0); Abril P05 ¥ 172 (N y K,0)
Cuadro 6. Hodelos estudiados y ecuacidn obtenida. En este trabajo el modelo cuadritico con la covariable

explica el 71% de la suma de cuadrados de tratamientos ,
pero esta suma es muy pequefia en relacidn a la variacién

Y = Bo+BD+BN+8P+BK+B N + B PZ +B k2 &+ experimental, por esta razén la ecuacién debe ser tomada
1 2 3 b 5 6 7 con cautela.
. BSNP + BNK + B, PK.
9 10 Al tratar de reducir el modelo se redujeron drasticamen-
R%= 0.347 ( con respecto a la 5.C. de Trat.) te los valores de RZ y por lo tanto no fué posible redu-
" > 3 cir el modelo.
Y = Bo+ B,D+ Bzu + 839 + B, K+ BSN &+ BGP ;3 BTK *
+ BgDN + BSNP + B|6NK + 811PK. : CONCLUS IONES Y RECOMENDACIONES
R2= 0.387 La magnitud del CV obtenido en este trabajo, aunque cO-

mGn en experimentos con cultivos perennes indica que el
B.D + B.N + B,P + g“K ¥ BSNZ + 36p2 + B7K2 + bloqueo geometrico no controld adecuadamente la varia-

-<
n
w
-]
+

1 2 3 cidn experimental y se concluye la necesidad de utilizar

+ B.DK + B_NP + B, .NK + B__PK. caracterfsticas morfolégicas de las plantas para reducir

2 8 2 10 " el error experimental, en este trabajo se probaron 5 co-
R°= 0.425 variables pero ninguna produjo resultados satisfactorios.

2 2
N % B|D = Bz" + B,P + Bhk = BSN % 56F e B7K * Dada la gran variabilidad entre arboles es necesario pro

3
porcionar dosis de fertilizacidén de acuerdo a las carac-
¢4 BBDP = BBNP i B1QNK = 311PK' terfsticas de los arboles pero es necesario primero de-
2 terminar cuales son las demas relacionados con al rendi-
R"= 0.713 miento.
NOTA: El mayor efecto observado fué debido a los factores cli-

maticos (anos) que el debido a los fertilizantes ( Cua=

D: Dismetro de copa promedio. dro 4).
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CALIBRACION DE UN PLUVIOMETRO DE POLIDUCTO CON OTROS DE TIPO COMERCIAL*

Escobedo Rosales, J.S.*

RESUMEN

En el verano de 1981 se llevé a cabo en el Campo Agricola Experimental de Zacatecas un experimento para cali-
brar un tubo de poliducto o manguera que funcionard como pluvidmetro. El objetivo de este trabajo fue defi
nir criterios sobre el funcionamiento y aplicacifn practica de este instrumento.

El trabajo se establecid teniendo como base dos pluvidmetros comerciales (cufia y cubeta) y un tubo de mangue-
ra de! 50 cm. de longitud y 2.54 cm. de didmetro, cerrado a presién por un extremo y aguzados los bordes del
otro, para acondicionar el &rea de captacidn. Cada lluvia se midié vaciando el agua captada en el tubo (plu-
vidmetro) de manguera a una probeta graduada, la cantidad observada se multiplicé por una constante K (1.97),
la cual se determind con base a la ecuacién V = qr2h y al didmetro de la manguera, el disefio experimental uti
lizado fue de parcelas apareadas o pruebas de t. y para corroborar la eficiencia del mencionado pluvidmetro
se efectuaron regresiones lineales con las lecturas de cada lluvia entre este, el de cufia y el de cubeta.

Se registraron 17 lluvias que arrojaron una media total de 217.33 mm.
ron: 1) Pluvidmetro de cufa 226.00 mm., b) Pluvidmetro de cubeta 216.00 mm. y c) Pluviémetro de poliducto
210.00. EIl anilisis estadistico no reportd diferencia significativa para ninguno de los pluvidmetros y la re
lacién que existe entre cada uno de ellos es muy alta, pues los valores de r en las regresiones son del orden
de: .97, 0.95 y .98, respectivamente.

Las lecturas para cada pluvidmetro fue

De lo anteriormente expuesto se concluye, que el uso de un tubo de manguera de 50 cm. de longitud y 2.54 cm.
de didmetro, como pluvidmetro puede ser tan eficiente como los de cufia y cubeta.

ABSTRACT

A PVC adapted tube was calibrated withcommercial pluviometers in the summer of 1981 in the Zacatecas Experi
ment Station. The PVC tube had a diameter of 2.54 cm and a length 50 cm. One end was closed and the other
sharpened so as to split the rain drops. Seventeen rainfall events ocurred within the summer season, that

added up to a mean of 217.33 mm. The readings for the three pluviometers were (a) standard pluviometer, 216
mm; (n) fence rain gauge, 226.00 mm; (c) PVC tube 210.00 mm. Mo significant statistical differences between
the three pluviometers were found and the correlation coefficients between any two of the readings were of at
least + 0.95.

lo menos el 45.37% de los experimentos que

realizé el

Quizd la mayorfa de los trabajos de investigacién agrico
la que se realizan bajo condiciones de riego o temporal
en cualesquier parte del mundo, requieren como dato fun-
famental la precipitacién pluvial para la mejor interpre
tacién de los resultados experimentales. Por ejemplo,el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)
registré en el perfodo 1979-1980 un total de 9,790 expe-
rimentos, de los cuales 4,442 se 1levaron a cabo bajo
condiciones de temporal (3), esto quiere decir que por

INIA durante ese periodo, se requirid entre otros el da-
to de lluvia.

Lamentablemente en muchos casos, los pluvidémetros comer-
ciales, por su estructura y situacidn estratégica,llaman
frecuentemente la atencidén, de los curiosos, lo cual de-
sencadena problemas no solamente del tipo econémico sino
que ademds se rompe la continuidad en la toma de los da-
tos de lluvia.

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Daxaca, Oax. 1983.

* Ingeniero Agrénomo.

Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, CAEZAC. CIANOC.
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El objetivo de este trabajo fue definir criterios sobre MATERIALES Y METODOS

el funcionamiento y aplicacién practica de un pluvidme-

tro de poliducto. En julio de 1981 se 1levé a cabo en el Campo Agricola Ex
perimental de Zacatecas un experimento para calibrar un
tubo de poliducto que funciona como pluvidmetro.

ANTECEDENTES

Gamble y Daniels 1967, calibraron un tubo de manguera de El experlmento se establecid teniendo como base dos plu-
2.5 cm de didmetro con otros pluvidmetros standard, y se vibmetros comerciales (cufia y cubeta) y un tubo de poli-
fialaron que las lecturas en el pluvidmetro de manguera ducto de 2.5h cm., de didmetro y 50 cm de longitud, ce-
diferian en un 5% con respecto a los pluvidmetros comer- rrado a presién por un extremo; con un tapdn de madera
ciales, pero aseguran que dicho instrumentc no fue obje- cubierto con hule de cdmara de bicicleta y se aguzaron
to del bandalismo. en un esmeril los bordes del otro extremo para acondicio

nar el drea de captacién (Fig. 1).
Por su parte Rufz y Laird 1978, también calibraron un tu
bo metdlico de 2.54 cm., de didmetro y 45.72 cm de longi

tud con propSsitos experimentales y al efectuar una re- Cada lluvia se midid vaciando el agua captada al tubo
gresidn lineal entre este y un pluvidmetro standard de- (pluvidmetro de poliducto) a una probeta graduada en c.
tectaron un valor de r de 0.99, lo que significd wuna c., la cantidad observada se multiplicd por una constan-
gran seguridad al usar el tubo metdlico como pluvidmetro te (K=1.97) la cual se determindé con base a la ecuacidn
con respecto al standard. V= 11 r2h y el didmetro de la manguera.
9 2.54 cm. @
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FIG. 1. SECCION TRANSVERSAL DEL PLUVIOMETRO DE POLIDUCTO
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CALCULO DE LA CONSTANTE (K) PARA EL PLUVIOMETRO DE POLI-
DUCTO

Consideramos por ejemplo que se captd en el tubo de poli
ducto 1 c.c. de agua.

Datos a) Didmetro de la manguera @ = 2.54 cm
b) Radio del didmetro de la r = 1.27 cm
manguera
entonces la ecuacidén V =7Tp rzh donde:

V = Volumen de agua captada en el tubo de poliducto.

Si la lectura nos interesa en mm, basta multiplicar el
valor obtenido de h por 10 para obtenerlos, entonces 0.
197 x 10 = 1.97 mm. finalmente K=1.97.

El disefio experimental utilizado fue de parcelas aparea-
das o prueba de t y para corroborar la eficiencia del
mencionado instrumento se efectuaron regresiones |inea-
les con los valores de cada lluvia entre este, el de cu-
fia y cubeta respectivamente.

RESULTADOS

Se registraron 17 lluvias que dieron una media de 217.10
mm (Grifica 1), las lecturas para cada pluvidmetro fue-
ron las siguientes:

a) Pluvidémetro de cufia 226.03 mm.
b) Pluviémetro de cubeta 215.91 mm.
c) Pliviémetro de poliducto 209.36 mm.

el orden en que ocurrieron aparecen en el Cuadro 1.

El andlisis estadistico no reporté diferencia significa-
tiva para ninguno de los pluviémetros estudiados (Cuadro
2y 3) y la relacién que existe entre cada uno de ellos
es muy alta, pues los valores de r en las regresiones
son del orden de: 0.98 y 0.95 respectivamente

GRAFICA 1 MEDICION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN LOS MESES DE -- -
JULIO A NOVIEMBRE CON TRES TIPOS DE PLUVIOMETROS. CALERA

T = 3.1416
2 = 1.2272
h = altura en c.c. que marca la probeta. Para despejar
""h'*, la ecuacidén quedarfa de la siguiente manera h=
v
r
donde: h = loescy
3.1416(1.6129
h = 1 c.c:
5.067 CmZ
h = .197  Cm.
ZACATECAS 1981,
wa
50 | T |
40 |
30 |
20 | /
10 |
A8 e
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DIA= 28 & 30 -4 11 6
MES SEP OCTUBRE NOVIEMBRE
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Cuadro s L Concentracién de datos para pruebas de t.
Lluvias Pluvidmetro Pluvidmetro Pluvidmetro
# de eventos de cuda (mm) de cubeta de poliducto
1 24.33 24,01 2L .00
2 26.90 22.00 22.00
3 5.58 6.00 6.00
4 8.60 8.00 8.00
5 1.78 1.00 290
6 5307 53.00 57.76
7 14,22 10.90 15.13
8 11.68 14,00 11.17
<) 5.58 3.00 4,30
10 9.65 6.00 10.30
11 19.00 17.00 12.80
12 2.00 2.00 1.00
13 8.13 5.00 5.00
14 5.08 9.00 3.00
15 9.65 17.00 5.00
16 17.78 14,00 19.00
vy 3.00 4,00 3.00
X = 215,91 226.03 209.36
X< == §230.29 5 578.29 5 571.93
X = 12.70 13.29 12.31
Cuadro 2. Pluviémetro de cufia con pluviémetro de manguera.
FACTOR DE CORRECCION
Fc = (226.03)% =3 005.26
17
) EaSte o s x 3
=X = =X°{=X)°/n = 5 578.29 - 3 005.26 = 2 573.03
x? ==X = 253.03 = 160.81
n-1 16
2y, * oy €x,)%/n =5571.93 - 2 578.32 = 2 993.6
x5 = =% = 2936 = 18.10
n-1 16
sd = 2k 2 _ 160.81 + 187.1 =
e 2 S\ | =—=—— T 20.46 = L.52
n 17 17
t & T oo R
Ed 1 = 13.29 - 12.31 _ 0.98 - _
sd T 52 o e e R
Valores de t 2.120 = 0.05
en Tablas 2.921 = 0.01



84 Terra

Articulos Cientificos Division 111

Cuadro 3. Pluyidmetro de cubeta con pluvidmetro de manguera.

FACTOR DE CORRECCILON

FCX = (215.91)% = 2 742,18
17
2 2 2
=X = =x% - (=x)%/n =5 230.29 - 2 742.18 = 2 h88.10
% «xs?2 = =x2- 2488.10 = 155.5
n-1 16
Fox, = (209.23)% =2 578,32
17
2 e 2
onl el eyt ek Vo, =8 610 2 5702 2 SRR A
(52 A %X £

=2 993.60 = 187.10
16

sd = = 20.15 = 4.48
t = X - 71 = 12,70 - 12.31 = 0.08
ST = R
sd E
0.05%= 2.040 Valores de T en tablas
0.01%= 2.750

: DISCUSION CONCLUSION

:

E Aunque el andlisis estadistico no reporta diferencias De lo anteriormente expuesto se define que el tubo de po
significativas entre pluvidmetros, si se observa en el liducto de 50 &m de longitud y 2.54 cm., de didmetro es
cuadro de concentracién de datos para la prueba de t.que tan eficiente como los pluvidmetros de cufia y cubeta, Yy
las lecturas 6 y 15 difieren entre 5y 12 mm., con res= puede utilizarse sin riesgo de pérdida en aquellos luga-
pecto a los pluvidmetros comerciales, lo cual pudo ser res donde la vigilancia es una limitante, sdemas las lec
por un error de apreciacién al momento de la lectura. turas de precipitacidn pueden hacerse en perfodos hasta

de diez dfas.




EFECTO DE DOS NIVELES DE LABRANZA EN PRODUCCION DE FRIJOL, BAJO TEMPORAL EN ZACATECAS*

Santos Escobedo J.*

RESUMEN

En los Gltimos seis afios en el estado de Zacatecas se sembraron en promedio 348 263 hectdreas de frijol bajo
temporal, cuya produccidn media por hectirea fue de 311 kg. El sistema de labranza mds comin es esta zona,
es el arado con discos a 30 cm de profundidad durante el mes de mayo y rastreo de 15 cm de profundidad antes
de la siembra.

En el invierno de 1978, se inicié en el Campo Agricola Experimental de Zacatecas, un estudio para evaluar dos
sistemas de labranza en tres épocas del afo, dos densidades de siembra, con y sin la adicién de fertilizante.
Los experimentos se establecieron en Calera y Rio Grande, Zacatecas. Los factores en estudio fueron: a) bar
becho a 30 cm de profundidad durante la primera decena de noviembre, febrero y mayo; se esperaron las 1luvias
y cuando el suelo dio punto, se pasé la rastra y se sembrd, b) rastreo a 15 cm de profundidad en la segunda
decena de mayo; se esperaron las lluvias y cuando el suelo dio punto se sembrd, c¢) densidades: 60 y 100 mil
nlantas por hectdrea, d) fertilizacion: 40-40-00. EI disefio experimental utilizado, fué bloques al azar con
arreglo de parcelas subdivididas, tomandose cada afio como repeticidn.

En Calera el andlisis estadistico reportd diferencia altamente significativa al nivel de 0.05% de probabili
dad, para la densidad de siembra mds alta con adicién de fertilizante en los siguientes tratamientos de la-
branza: a) Barbecho en la primera decena de febrero, b) rastreo en la segunda decena de mayo. La precipi-
tacidn media en tres afios para esta localidad fue de 272 mm.

En Rfo Grande la respuesta del fertilizante fue altamente significativa, al mismo nivel de probabilidad, con
la densidad de plantas mis baja y los mismos tratamientos de labranza arriba citados. La precipitacién media
en tres afios para esta localidad fué de 280 mm.

Los resultados de tres afios de estudio nos permite concluir lo siguiente: Los suelos rojos de textura media
y gruesa en Zacatecas, cuya precipitacidn pluvial media sea mayor de 280 mm, pueden prepararse para la siem-
bra durante el mes de mayo, utilizando mfnima labranza por lo menos durante 4 afios. En cuanto a las densida-
des de frijol, en los suelos de textura media, la produccién puede aumentar considerablemente, sembrando 100
mil plantas por hectdrea con fertilizante. En suelos de textura gruesa se puede lograr el mismo propésito,
sembrando 60 mil plantas por hectdrea y adicidn de fertilizante.

Con el uso de la minima labranza (rastreo en la segunda decena de mayo), no sélo se obtienen rendimientos de
frijol similares a los obtenidos usando labranza tradicional; sino que se abaratan los costos de operacién vy
el riesgo de pérdida es menor.

ABSTRACT

A study was carried out in La Calera and Rfo Grande, Zacatecas to determine the effect of soil tillage inten-
sity on yield of rainfed beans. The treatments consisted of a) plowing under to 30 cm depth, on November,
February or May, harrowing and seeding after the start of the rainy season b) harrowing to 15 cm depth on la
te may and planting when rains started. Two planting densities, 60 and 100 thousand plants per hectare and
two fertilizer rates, 0 and treatment 40-40-0.

No yield difference was associated with the soil tillage treatments, hence the reduced tillage treatment was
recomended, with a fertilizer application, and a population density of 100 thousand plants per hectare on me-
dium textured soils and 60 thousand plants per hectare on coarse soils.

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la S.M.C.S. México, D.F. 1982.
* |ngeniero Agrdnomo. Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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INTRODUCC ION
El estado de Zacatecas estd situado en la regién norte

centro del pafis entre los 21°03' y 25°09' de latitud nor
te y entre los 100°49' de longitud oeste. Cuenta con u-

na superficie de 75,040 km2 que corresponden a 56 munici

pios. Su altitud varfa de 1,800 a 2,400 metros sobre el
nivel del mar.

Con respecto al uso que se le da al suelo*, de los 7 mi-

llones y medio de hectdreas que existen, se destinan 1
mil18n 300 mil a la producc16n agricola, 5 millones 450
mil son agostaderos y 470 mi| son bosques; el resto se
destina a otros fines,

En los G1timos 6 afios se sembraron en el estado un prome
dio de 348 mil 263 has de frijol bajo temporal, cuya pro
duccién media por hectdrea fue de 310 kg/ha. El sistema
de labranza mis comin en esta zona, es el uso del arado
con discos a 30 cm de profundidad durante el mes de mayo
y rastreo a 15 cm de profundidad antes de la siembra.

El objetivo de este trabajo, es evaluar dos sistemas de
labranza en tres épocas del afio, dos densidades de siem-
bra, con y sin la adicién de fertilizante.

ANTECEDENTES

Jones Jr. y colaboradores en 1969, buscando los efectos
de labranza y no labranza; con y sin acolchado del suelo
en produccidn de maiz, sefialan que la humedad en el sue-
lo fue mayor en los tratamientos de labranza convencio-
nal a 30 cm de profundidad con acolchado natural, esto
influyd fuertemente en la produccidén de grano. Por su

parte, Jones y colaboradores en 1968, estudiaron el desa

rrollo del maiz bajo diferentes sistemas de labranza du-
rante periodos de 2 y 6 afios, y aclaran: que el cre-

cimiento de las plantas y la produccidon de maiz, general

mente fueron en aumento mientras que la labranza dismi-
nuTa durante 2 afios;
no con el tratamiento de no labranza, fue comparable a
la obtenida con labranza convencional. Observaron tam-
bién que después de la cosecha donde se aplicd el trata-
miento de no labranza, crecié la hierba y el zacate, los
cuales ayudaron a controlar los escurrimientos superfi-
ciales.

En otras especies como el cirtamo, también se han hecho
investigaciones con respecto a la influencia que tienen
las pricticas de labranza. Robinson y Fenster en 1968,

evaluaron 3 métodos de labranza diferentes; minima, mode

rada y excesiva. En forma general, sefialan que el uso
de la minima labranza permite que los pequefios residuos
de cosecha en la superficie del suelo, eviten la erosién
y permitan la conservacién de la humedad en el mismo, lo
que sin duda alguna, repercute en produccién.

Otros investigadores se han preocupado por saber cémo a-
fecta la labranza a la fertilizacion en la obtencién de
buenas cosechas. Fink y Dean en 1974, evaluaron el sis-
tema de labranza convencional contra el de no labranza,
para observar los posibles problemas asociados con la ab
sorcién de nutrientes en mafz. Concluyen que el movi-
miento de los elementos P y K en el suelo no se modifica
ron con ninguna de las dos pricticas; incluso, la produc
cién de grano fue similar. Por su parte, Bandel y Dzie-

nia en 1980, estudiaron la efectividad de los fertilizan

* En México, SARH-INIA-CIANOC. CAEZAC, 1981,
portaciones de la investigacidn agricola en el
de Zacatecas.

Logros y a-
estado

después, la produccién media de gra

tes y estercoladuras con el sistema de no labranza en
produccidn de forraje, y aseguran que con la aplicacidn
de nitrato de amonio obtuvieron mayor produccidn.

Bajo condiciones de riego, también se han estudiado los
efectos de la labranza. Box Jr. y colaboradores en 1980
evaluaron diferentes niveles de labranza, utilizando re-
siduos de cosecha como acolchado del suelo y adicién de
fertilizante en produccién de mafz; enfatizan que la co-
secha de grano fue mayor con el sistema de cero labranza
cobertura natural y el tratamiento de riego. Los siste-
mas de labranza combinada con niveles de acolchado bajo
condiciones de temporal, también han sido motivo de aten
cion de algunos investigadores; Triplett y colaboradores
en 1968, combinaron dos sistemas de labranza con diferen
tes niveles de acolchado y detectaron que durante el pri
mer afio, el sistema de no labranza con 45% de acolchado,

fue igual al sistema de labranza reducida en la produc-
cién de maiz. Pero aclaran que los sistemas con menor
nivel de labranza pueden ser efectivos con acolchados
del 70%.

En lo que se refiere a la erosidn del suelo y las pérdi-
das de labranza, Snelling y Hobbs en 1966, estudiaron el
grado de erodabilidad que ocasionaban algunos sistemas
de labranza realizados en diferentes épocas del afio, vy
aseguran que aunque la produccién de mafz obtenida con
labranza convencional, fue mejor; no se detectd diferen-
cia significativa entre labranza convencional, reducida
y minima; pero la erosién del suelo fue mayor donde se a
plicéd labranza convencional.

Finalmente Amemiya en 1968, estudié durante 10 afios algu
nos métodos de labranza que implican siembras en coberte
ra, en el lomo del surco, escardas al cultivo etc., y de
fine que los sistemas de labranza, estdn asociados consE
cuentemente con otras condiciones de suelo y agua.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se inicié en el invierno de 1978 en
las localidades de Calera y Rio Grande, Zacatecas. Los
factores en estudio son: a) barbecho a 30 cm de profun-
didad (labranza convencional) durante la primera decena
de los meses de noviembre, febrero y mayo; se esperaron
las lluvias y cuando el suelo did punto, se dié un paso
de rastra y se efectué la siembra; b) rastreo a 15 cm
de profundidad (minima labranza) durante la segunda dece
na del mes de mayo; se esperaron las lluvias y cuando e
suelo did punto, se efectud la siembra; c¢) densidades ;
60 y 100 mil plantas de frijol por hectirea de la varie-
dad bayo baranda; d) fertilizacidn; se aplicd el trata-
miento 40-40-00, utilizando 120 kg/ha de nitrato de amo-
nio (33.5% de N) y 87 kg/ha de superfosfato de calcio
triple (46% de Pp0g), todo al momento de la siembra.

El disefio experimental utilizado, fue blogques al azar
con arreglo de parcelas subdivididas, tomdndose cada afio
como repeticién (tres afos). La preparacién del suelo
se hizo con tractor agricola normal y la ubicacidn de
los tratamientos fue de la siguiente manera: parcela
grande, tipos de labranza; parcela mediana,densidades
de siembra; y en la parcela chica el tratamiento fertili
zante. Las fechas de siembra en Calera fueron: 30 de JU
lio de 1979, 3 de julio 1980 y 30 de junio de 1981; en
Rfo Grande, 2 de agosto de 1979 y 1980 y 25 de junio de
1981. Se tomaron datos de precipitacién pluvial y conte
nidos de humedad en el suelo a dos profundidades, 0-30
y 30-60 cm, durante la etapa fisioldgica del cultivo, se
hicieron observaciones sobre poblacién de malezas e inci
dencia de plagas del suelo.

Segiin FAO-UNESCO-CETENAL 1970 los suelos en Calera son
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regosoles;suelos formados de materia calcareo de diferen
te origen y sin ninguna propiedad especial. El Rio Gran
de, son xerosoles; suelos de zonas dridas y semiaridas
con horizonte A ocrico, contenido moderado de materia or
génica y en condiciones de disponibilidad de agua, son
capaces de una elevada produccidn agricola. En ambas lo
calidades el suelo es de color rojo, textura media en QE
lera y gruesa en Rio Grande.

RESULTADOS

La evaluacidén de los trabajos realizados durante el pe-
rfodo de 1979- 1981 en Calera y Rio Grande, sefalan que
los tratamientos de labranza estudiados son semejantes

entre s, realizados en cualquier &poca del afio. ( Cua-
dros 1 y 2).

En ambas localidades se detectd diferencia altamente sig

Cuadro -
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nificativa al nivel de 0.05% de probabilidad para repe~
ticiones o afos de evaluacién. {Cuadros 1y 2).

En lo que a densidad de siembra se refiere, en Calera,
se detectd diferencia altamente significativa al nivel
de 0.05% de probabilidad al sembrar 100 mil plantas de
frijol por hectdrea. (Cuadro 3).

En Rfo Grande, el andlisis estadistico muestra diferen-
cia altamente significativa al mismo nivel de probabili-
dad a la aplicacién del fertilizante. (Cuadro 4).

En cuanto a los contenidos de humedad en el suelo, siem-
pre fueron mids bajos en el tratamiento de minima labran-
za (Graficas 1y 2 ).

La precipitacion media anual en Calera, fué 211.2 mm en
1979, 231.4 mm en 1980 y 225 mm en 1981; en Rio Grande
fueron de 150.8 mm en 1979, 282 mm en 1980 y 393 mm en
1981 (Graficas 3 y 4).

Andlisis de varianza que muestra el resultado de tres afios de estudio sobre el efecto de dos ni

veles de labranza en Calera, Zacatecas. 1979-1981.
Fechas x Dfnsidad Fechas x Fertilizacidn Densidad x Fertilizacidn
Fert. Fert.

Fechas Densidad 1 2 Fechas 40-40-00 00-00-00 Dens. 40-40-00 00-00-00
Nov B+R 1852 2103 Nov 1939 2016 1 3857 3985
Feb B+R 2200 2587 Feb 2469 2318 2 4789 4518
May B+R 1930 2300 May 2203 2027
May R 1860 2317 May 2035 2142
Dens idad 7842 9307 Fert 8646 8503

Fa-Ts

F:<¥s G.L. Sels C.M. | X i 0.05 0.01
Rep. 2 1120136 560068 16.11 5.14 10.92 %=
Fechas 3 31297 10432 0.30 4,76 9.78 N.S.
Error a 6 208430 34748 .=51%
Parc.Mayor 1 1359923
Densidad 1 44713 L4713 17.62 5.32 11.26 #*

FXD 3 1830 610 0.24 k.07 7+59=N.5.

Error b 8 20291 2536 C.V.=14%
Sub Parcela 23 1422757

Fertil 1 426 526 0.004 4. 49 8.53 N.S.

FXF 3 5504 1834 0.02 3.24 BL29=N. 5.
DXF 1 3316 3316 0.03 L.49 8.53 N.S.

F X DXF 3 3378 1126 0.02 3.24 5.29 N.S.

Error c 16 1410131 88133 C.V.=82%
Total 47 1454389 D.M.S.=513

*%

Diferencia altamente significativa al nivel de 0.05% de probabilidad.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza que muestra el resultado de tres afios de estudio sobre el efecto de dos ni-
veles de labranza en Rio Grande, Zacatecas. 1979-1981.

Fechas x Fertilizacién Densidad x Fertilizacién
Fechas Densidad 1 2 Fert. Fert.

Fecnas 40-40-00 00-00-00 Dens. L40-40-00 00-00-00
B+R Nov 2328 2472 Nov B+R 2792 2008 1 5423 4157
B+R Feb 2758 2264  Feb B+R 2721 2301 2 4908 3090
B+R May 2597 2699 May B+R 2684 2612
R May 1897 1363 May R 2134 1126
Densidad 9580 8798 Fertil 10331 8047

| 2y
F.¥. Gl L S C.M. ECs 0.05 0.01
Rep. 2 5425646 2712823 62.38 5.14 10.29 #**
Fechas 3 208164 69388 1.59 4.76 9.78 N.S.
Error a 6 260899 43483 C.V.=54%
Parc.Mayor 11 5894709
Dens idad 1 12740 12740 1.00 5.32 11.26 N.S.
FXD 3 33955 11318 0.89 4,07 759 N.S.
Error b 8 101602 12700 C.V.= 29%
Sub Parcela 23 6043006
Fert. 108680 108680 8.93 4.49 8.53 #**
EoXsF 3 42347 14115 1.16 3.24 5.29 N.S.
DXF 1 1281 1281 0.10 4,49 8.53 N.S.
F-X D XF 3 5992 1997 0.16 3.24 5.29 N.S.
Error ¢ 16 194527 12157 C.v.=28%
Total 47 6395833
D.M.5. = 190

#% Diferencia altamente significativa al nivel de 0.05% de probabilidad.

DISCUSION

No es ficil describir a tal o cual sistema, como el me-
jor; sin embargo, si se observan las grificas de lluvias
(3 y 4), en ambas localidades se notard, que mis bien la
obtencién de cosecha, se debe a la oportunidad de las
lluvias en las etapas criticas del cultivo. De ahi tam-
bién la explicacién al porque de la diferencia tan alta
para repeticiones o afios, pues cada afio fue diferente en
cantidad y distribucién de la lluvia.

La diferencia altamente significativa para densidades en
Calera, se debe a la eficiencia del intercambio cotioni-
co que ejerce el sistema coloidal del suelo, para ceder
con mayor facilidad los nutrientes que la planta necesi-
ta. En el caso de Rfo Grande, hasta observar las grafi-
cas de lluvia y relacionarlas con la fecha de la siem-

bra, para explicarse el porque de la reaccidn del
lizante.

ferti

En lo que se refiere al contenido de humedad en el suelo
las graficas 1 y 2 en ambas localidades, pueden dar idea
sobre la captacién de agua de lluvia con cada sistema de
labranza.

CONCLUS IONES

De lo anteriormente expuesto en tres afios de evaluacidn,
se concluye lo siguiente:

- Los suelos rojos de textura media y gruesa en Zacate-
cas, cuya precipitacién pluvial media sea mayor de
280 mm, pueden prepararse para la siembra durante el
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Cuadro 3. Relacidn de pardmetros evaluados sobre el efecto de dos niveles de labranza en Calera, Zacate-

cas. 1979 - 1981.

Precipitacion Epoca Tipo Produccioén
Pluvial de de Densidades ( Fertilizacién) C. V5
X Labranza Labranza 40-40-00 00-00-00
Noviembre B+R_/! 60,000 p/ha 291 kg/ha 325 kg/ha
100,000 354 kg/ha 346 kg/ha
Febrero B+R 60,000 p/ha 385 kg/ha 384 kg/ha
100,000 ** 438 kg/ha 424 kg/ha  1h4%
271 mm
Mayo B+R 60,000 p/ha 320 kg/ha 323 kg/ha
100,000 p/ha b1k kg/ha 352 kg/ha
Mayo R_/2 60,000 p/ha 289 kg/ha 331 ka/ha
100,000 p/ha 389 kg/ha 383 kg/ha
#% "= Dif. altamente significativa al nivel de 0.05% de probabilidad para la densidad de 100 mil plantas
por hectdarea.
1 = Barbecho + Rastreo

2 = Rastreo

Cuadro - 4. Relacidn de parametros evaluados sobre el efecto de dos niveles de labranza en Rio Grande, Za-
catecas. 1979 - 1981.
Precipitacidn Epoca Tipo Produccidn
Pluvial de de Densidades ( Fertilizacién ) C.V.
X Labranza Labranza 40-40-00 00-00-00
Noviémbre B+R_/' 60,000 p/ha 446 kg/ha 327 kg/ha
100,000 p/ha 482 kg/ha 342 kg/ha
280 mm Febrero B+R 60,000 p/ha 496 kg/ha** 420 kg/ha  28%
100,000 p/ha 411 kg/ha 344 kg/ha
Mayo B+R 60,000 p/ha 438 kg/ha 428 kg/ha
100,000 p/ha 457 kg/ha 443 kg/ha
Mayo R /2 60,000 p/ha 424 kg/ha 210 ka/ha
100,000 p/ha 287 kg/ha 167 kg/ha
& = Dif. altamente significativa al nivel de 0.05% de probabilidad para la aplicacidn del fertilizante.
1 = Barbecho mis rastreo
2 = Rastreo

C.V. = Coeficiente de variacidn

mes de mayo, utilizando minima labranza por lo menos
durante 4 afos.

En cuanto a densidades, en los suelos de textura me-
dia, la produccién puede aumentarse considerablemente
sembrando 100 mil plantas de frijol por hectdrea con
fertilizante.

En suelos de textura gruesa se puede lograr el mismo

propésito, sembrando 60 mil plantas de frijol por hec
tirea y adicidn de fertilizante.

Con el uso de la minima labranza (rastreo en el mes
de mayo), no sdlo se obtienen rendimientos de frijol
similares a los obtenidos usando labranza tradicional
sino que se abaratan los costos de operacién vy el
riesgo de pérdida es menor.
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GRAFICA 1. COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD EN EL SUELO (LAMINA EN MM) DU-

CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAMINA
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GRAFICA 2. COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD EN EL SUELO (LAMINA EN MM)
DURANTE 1981 EN RESPUESTA A LA LABRANZA EN RIO GRANDE,
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GRAFICA 3. CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE LA LLUVIA MEDIDA DECENALMENTE
DURANTE EL PERIODO 1979-1981 EN CALERA, ZACATECAS.
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GRAFICA 4. CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE LA LLUVIA MEDIDA DECENALMENTE DURANTE
EL PERIODO 1979-198L EN RIO GRANDE, ZACATECAS.
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RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A DIFERENTES PRACTICAS DE MANEJO EN ANDOSOLES DEL NORTE DEL
ESTADO DE MORELOS"*

RESUMEN

Se realizé un experimento con mafz de temporal en Andosoles del Estado de Morelos, para evaluar

Celada Tornel, E.*
Armitage M, ,**
Flores Roman, D.**

diferentes

practicas de manejo tendientes a incrementar el rendimiento de dicho cultivo y comparar los rendimientos con

priacticas de labranza convencional y de cero labranza.
factores a dos niveles, usdndose un cuarto de réplica del factorial 2°.

Se utilizé un _disefo factorial fraccionado de

ccho
Las variables del estudio fueron: Ni

mero de mazorcas/planta, peso seco de mazorca/planta, peso seco de grano/mazorca, peso seco de grano/planta y

rendimiento de grano.

De los resultados obtenidos destacan las siguientes conclusiones: :
fertilizantes, herbicidas, semilla mejorada y densidad de plantas; de la
fertilizante x semilla mejorada, fertilizante x herbicida y fertilizante x den-

tos de alta significancia fueron:
interaccidén de dos factores:

las practicas culturales que dieron efec-

sidad de poblacién; los tratamientos con cero labranza, incrementaron el rendimiento de un 32% sobre los tra-

tamientos equivalentes a labranza convencional.

ABSTRACT

A study of the response of maize to conventional and zero tillage and to other management factors was carried

out on andosols on the north of Morelos State.
was used. The dependent variables were (1)
dry weight of grain per ear,

The main conclusions were:

A one fourth replication of a factorial 28 factorial
number of ears per plant,
(4) dry weight of grain per plant and grain yield por unit area.

Higly significant effects of fertilizers, herbicides, improved seeds,

design
(2) dry weight of ears per plant, (3)

planting

density, and the interactions fertilizer® improved seed, fertilizer * herbicide and fertilizer * planting den

sity. Yields were 32% higer with zero tillage.

INTRODUCC | ON

Se realizd un experimento con maiz en condiciones de cam
po y de temporal en andosoles del norte del estado de Mo
relos. Los objetivos fueron: evaluar diferentes précti
cas de manejo tendientes a incrementar el rendimiento
del cultivo de maiz, tales pricticas consistieron en: in
corporacidn de materia orgdnica, microcuencas, labranza,
fertilizantes, control de plagas, herbicidas, semilla y
densidad de poblacidn; establecer las‘:interacciones en-
tre dichas practicas por pares; y comparar los rendimien
tos obtenidos con pricticas de labranza convencional Yy
con pricticas de cero labranza.

REVISION BIBLIOGRAFICA

La labranza, en términos generales, es la preparacién

+ Ponencia presentada en el XV| Congreso Nacional de 1a S5.M.C.S.
Investigador del Instituto de GeologTa de 1a UNAM.
Investigador del Instituto de GeologTa de la UNAM.

* Bidlogo.
#% Doctor en Ciencias.

del suelo para la siembra y el proceso de mantenerlo
suelto v libre de malezas durante el crecimiento del cul
tivo (Wilkinson, 1977). Ultimamente han surgido nuevas
técnicas de labranza o labranzas propiamente dichas que
tienden a una reduccién de las practicas de la labranza
tradicional. Estas nuevas técnicas o labranzas se cono-
cen como labranza minima y cero labranza. La labranza
minima es aquella que requiere el menor niimero posible
de manipulaciones del suelo para que la preparacion de
la cama de siembra, la germinacidn, el desarrollo y la
produccidn de un cultivo determinado sean satisfactorias
La cero labranza es la técnica que consiste en sembrar
directamente sobre el suelo que no recibe ninguna labor;
para luchar, en su caso, contra la vegetacidn preexisten
te, se aplica un tratamiento con herbicidas de accién to
tal { que no tenga efectos residuales ( Bonciarelli,
1979}

Daxaca, Oax. 1983.
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El maiz es el cultivo mi3s ampliamente explotado sin la-
branza. Otros cultivos que se han atendido satisfacto-
riamente con esta practica son: soya, algodén, cacahuate
trigo, tabaco, sorgo, plantas forrajeras y algunas horta
lizas. En cuanto. a suelos, en aqueITos de primera a ter
cera clase agricola, la,agricultura sin labranza elimina
la erosidn por aire y agua (Triplett y Van Doren, 1977).
Tales autores sefialan asimismo; que la introduccién de
herbicidas mds eficaces empezd a eliminar algunas labo-
res agricolas, como barbechos antes de la siembra vy es-
cardas durante el desarrollo del cultivo. El uso de her
bicidas de contacto como el Gramoxone y sistemdticos se-
lectivos como Atraz:na, ha permitido reemplazar en su to
talidad la preparacidn mecdnica de suelos mediante ara-
dos, rastras, etc., trasnformdndose en una verdadera pre
paracidn quimica de suelos (Soza et al, 1978).

La cero labranza es el producto de la evolucién de la la
branza minima y se estd difundiendo ripidamente a trives
del mundo en diversos cultivos. Consiste en la siembra
del cultivo sin efectuar labores previas de preparacidn
del suelo mediante la aplicacién de herbicidas apropia-
dos. La utilizacion eficiente de esta préctica en el
cultivo de mafz, presenta numerosas e importantes venta-
jas: disminucidn de costos de produccién y tiempo de
ejecucidn de las labores del cultivo, permite sembrar o-
portunamente con menores limitaciones en relacidén a fac-
tores climaticos, disminuye notablemente la erosién y la
pérdida de humedad del suelo, mantiene ¥a estructura @G-
til del suelo, ademds , los rendimientos de maiz por uni
dad de superficie pueden llegar a ser iguales y aiin supe
riores a los obtenidos mediante el método tradicional de
preparacién del suelo (Soza et al, 1978).

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuentra localizada a 1.5 km al
NE del poblado de Ahuatepec, Morelos; geogrificamente es
td ubicada a 18° 59' de latitud norte v 99° 12' de longl
tud oeste; su altitud es de 1 880 m.s.n.m. PolTticamen-
te pertenece al municipio de Cuernavaca y limita con el
municipio de Tepoztlan.

Su geéologia pertenece al periodo Cuaternario, formada
prinéipalmente por rocas basdlticas que integran la sie-
rra Chichinautzin y que diyide el Valle de Cuernavaca de
la cuenca de México, Comprende todas las corrientes 1&-
vicas y material volcdnico asociado de composicidén ande-
sTtica y bas8ltica. La topografia que se desarrolla en-
cima de su drea de afloramiento se caracteriza por su ju
ventud extrema que apenas muestra erosién (Lépez, 1979).

Con base en la clasificacidn climdtica de Kdeppen, modi~-
ficada por Garcia (1973), el &rea de estudio tiene un
clima (A) C(wy) (w)ig, el cual es semicdlido, el mds cdli
do de los templados C y en base a la precipitacién es el
mds himedo de los templados subhlimedos, con Illuvias en
verano. La temperatura media anual es de 20.4°C. vy la

precipitacidn total anual es de 1,061 mm, distribuida de
junio a octubre.

El suelo es de origen volcdnico, taxondmicamente es un
Andosol 6crico, con horizontes Ap y C, de color en seco
pardo amarillente y amarillo parduzco respectivamente;no
presenta cementacidn; su compactacién y consistencia son
medias en ambos horizontes; la textura en el Ap es de mi
gajén arenoso y en el C de migajén arcilloso; la estruc=
tura es terronosa en ambos horizontes; la permeabi!idad
de ripida a media; el drenaje es eficiente 'en todo el
perfil y no presenta concreciones o intrusiones

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

El drea total del lote experimental fué& de 1,02 ha, con
una pendiente aproximada en sentido norte-sur de 6%. EI
ciclo agricola anterior se cultivd con mafz criollo sin
fertilizar y en condiciones de temporal.

Se utilizd un disefio experimental factorial, en reparti-
cion fraccionada de ocho factores a dos niveles cada uno
usandose un cuarto de réplica del factorial 29 ( Cochran
y Cox, 1957). En el Cuadro 2, se muestran los ocho fac-
tores o pricticas de manejo con sus dos respectivos nive
les para cada factor, dichas practicas o factores fueron
materia orgdnica, microcuencas, labranza, fertilizantes,
control de plagas, herbicidas, semilla Y poblacién de
plantas. Este disefio permitid estimar con una sola repe
ticidn los ocho efectos principales, las 28 interaccio-
nes entre los factores y el resto de interacciones como
error estadistico, por medio de un anilisis de varianza
a base de contrastes ortogonales.

En la Figura 3 se muestra la distribucién de los trata-
mientos, observdndose que hay una parcela experimental
por cada tratamiento. Como en este experimento lo impor
tante no es el tratamiento en si de cada parcela, sino
mas bien el efecto de cada factor y las interacciones de
ellos por pares en cada bloque, se utilizé o se hizo pre
sente cada factor ocho veces al nivel uno y ocho veces
al nivel cero, pero en forma aleatoria la distrubucidn
de cada tratamiento en el mismo bloque; a su vez, cada
interaccién por pares se presenta cuatro veces en cada
nivel.

Las operaciones de campo consistieron en: preparacién
del terreno, siembra, fertilizacifn, aclareo, control de
plagas y malezas, y cosecha. La preparacién del terreno
se realizd considerando los dos niveles de cada factor
y consistid en: restitucién y remocién de materia orga-
nica, apertura de microcuencas y aplanado, y labranza. -

La siembra se efectué a mano del 17 al 22 de junio de
de 1978, sembrdndose en surcos de 1 m de separacién, ca-
da 75 cm para la poblacién de 30,000 plantas/ha y cada
25 c¢m para la poblacidn de 45 000 plantas/ha, dej&ndose

CUADRO 2 FACTORES Y NIVELES QUE SE EVALUARON ENEL EXP.

Con clave (nivel 1)

Sin clave(nivel O)

0 Moterio orgdnica restituida = Materia orgdnica removida

M  cuitivo en microcuencas - Cultivo en plono

L  Labranza — siembra directa

F Con fertilizantes (120-40-00) -_ Sin fertilizantes

C  Control de plagas — Sin control de plagas

H Deshierbe con herbicidas — Deshierbe o mano

S Semilla hibrida —— Semllla criolla

P Poblacion de plantas (45,000/ha) — Poblacion de plantas (30,000/ha)
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FIGURA 3 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL LOTE EXP,
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dos plantas por mata en la primera poblacién y una en la
sequnda; lo anterior se hizo tanto para la semilla hibri
da H 412 como para la semilla criolla. La fertilizacién
se realizé con la férmula 120-40-00; el nitrégeno se a-
plicé en forma de sulfato de amonio (20.5% de N) y el
fésforo en forma de superfosfato de calcio simple ( 19%
de PZOS)- El control de plagas consistié en la aplica-
cién de fungicidas e insecticidas; como fungicidas se
emplearon Arazan y Gamma en dosis de 100 g /kg de semi-
1la y como insecticidas se emplearon Volation ~en dosis
de 40 kg/ha, Lannate en dosis de 450 ml/ha, con un sur-
factante Agral 90 en dosis de 100 ml/ha y finalmente
Dipterex granular al 25% en dosis de 10 kg/ha. Los des-
hierbes en su nivel uno fueron por tres herbicidas: Atra
zina en dosis de 2.3 kg/ha, Gramoxone 11 litros/ha y Kar
mex 1.6 kg/ha. La cosecha se realizé a los seis meses
después de la siembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se evaluaron en funcidn de las variables
dependientes de estudio establecidas: nidmero de mazor-
cas por planta, peso seco de mazorca por planta, peso sk
co de grano por planta, peso seco de grano por mazorca y
rendimiento de grano por hectdrea. En la Tabla 1 a 5 se
exponen los resultados de cada variable y los resultados
del andlisis de varianza de los efectos factoriales que
alcanzan nivel de significacién estadistica.

NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA

Del anilisis estadistico practicado se obtuvo que los
factores que dieron nivel de significancia al 1% fueron:
fertilizantes (F), herbicidas (H) y poblacién (P). Los
10 valores mas altos, superiores a 1.0, corresponden a
tratamientos en los cuales est3 presente el factor ferti
lizantes. El segundo valor altamente significativo fug
la aplicacién de herbicidas, el incremento en rendimien-
to por este factor se encuentra en el rango de 0.75 a
1.10. El Gltimo factor altamente significativo fue po-
blacién de individuos; los niveles alcanzados por los
tratamientos en los cuales se incluyd a este factor, tie
nen un rango de respuesta amplia, ya que lo mismo se en-
cuentra a nivel equivalente estadisticamente al testigo
que al valor de 1.0, siendo esto debido a la ausencia o
inclusién de los factores F y/o H.

Cuando se analizé el efecto combinado de dos factores,
la dnica interaccién con nivel altamente significativo
fue fertilizantes-herbicidas (F H). Se observa que en
todos los tratamientos con dichos factores se alcanzaro-
valores altos, incluyendo los mis altos de 1.20 y 1.2'.

PESO SECO DE MAZORCA POR PLANTA

En la Tabla 2 se exponen los resultados de esta variable.
El andlisis de varianza detectd efecto altamente signifi
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cativo de cuatro factores: fertilizantes, herbicidas,se
milla y poblacién; asimismo, el efecto combinado de dos
factores fue altamente significativo para la interaccidn
FS y significativo para la interaccidn FP. A semejanza
del caso anterfior, es el factor F quien se manifiesta en

los nueve resultados mis altos, 126 a 172 g, siguiendo
en importancia el factor H, que estd presente en seis de
los nueve tratamientos. Los factores S y P no se mani
fiestan tan marcadamente como los anteriores en los val§

res mds altos, pero si lo hacen en valores intermedios.

Es indudable que los mayores rendimientos de esta varia-
ble siempre estuvieron relacionados al factor fertilizan
te, comprobdndose lo anterior con los bajos rendimientos
de aquellos tratamientos equivalentes estadisticamente
al testigo, donde no se fertiliz8; dicho aspecto también
se realaciona en la interaccidn altamente significativa
y significativa de FS y FP respectivamente; en el pri-
mer caso, el hfbrido fue superior en rendimiento siempre
y cuando tuviera fertilizante y en el segundo caso, el
efecto positivo del incremento en poblacién &ptima, se
vio favorecido por la aplicacién de fertilizante.

TABLA 1. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA. +
Trata- Resul- Trata- Resul-
Parcela miento tado Parcela miento tado Resultados del Andlisis de Varianza
Efecto Efecto
1 OCH 0.75 33 MSP 0.64 factorial factorial
2 OMLFCP 0.76 34 HP 0.73
3 OLFCHSP 0.81 35 cs 0.13 0 =0.72 MH -1.00
L LMH 0.79 36 LFCP 0.93 M 0.72 MS 0.14
5 FCHS 1.24 37 OLH 0.80 L 0.42 MP -1.54
6 MFHSP 0.77 38 MLFCHSP 0.66 F 12.00%* LF -1.36
7 LCHP 0.64 39 LFHS 0.84 c -0.52 LC -0.68
8 MFC 1.03 Lo OMLCHP 0.61 H 4,62%* LH -1.86
9 OLF 1.01 | OMFCHS 1.01 S -1.96 LS -0.92
10 OMCS 0.42 L2 MCH 0.83 P -4 48** LP 0.40
11 OMHP 0.33 43 OLCSP 0.39 OM -0.34 FC 0.38
12 FP 0.81 1 OMFP 0.90 oL 0.84 FH -k 20%*
13 LS 0.31 45 OFHSP 0.80 OF 0.82 FS -0.02
14 0SP 0.05 L6 OFC 0.88 oc -0.26 FP -1.66
15 MLCSP 0.28 L7 OMLS 0.57 OH -0,64 CH -0.16
16 OMLFHS 0.94 48 MLF 1.14 0s 0.42 cs -1.18
17 MCP 0.57 49 ocp 0.28 oP -1.62 cp -0.10
18 OMLC 0.56 50 MLCHS 0.72 ML =2.44 HS 0.52
19 MHS 0.84 51 OM 0.61 MF -1.38 HP -0.08
20 OMLHSP 0.65 52 FH 0.99 MC -0.78 SP 0.58
21 MLFCS 0.87 53 LC 0.80
22 CHSP 0.53 54 OLFHP 0.91 Error estdndar 0.164979481
23 LFSP 0.86 55 MFS 1.03 Coeficiente de variacion (%)22.1727988
24 OFS 1.03 56 OMLFSP 0.79 HMedia 0./540625
25 LFCH 0.99 57 OHS 0.78
26 (-) 0.25 58 FCSP 0.83
27 OLP 0.55 59 OMCHSP 0.72 al 0.01 (%%) 3.695540375
28 OMFH 1.20 60 LHSP 0.94 al 0.05 (%) 2.722161437
29 OMFCSP 0.72 61 MFCHP 0.97
30 MLFHP 0.92 62 MLP 0.29 +Esta variable se obtuvo de dividir el
31 OFCHP 0.93 63 OMLFCH 1.03 nimero de mazorcas entre nimero de plan
32 OLCHS 0.45 64 OLFCS 1.21 tas en la parcela dtil.
TABLA 2. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE MAZORCA POR PLANTA.
Trata- Péso Trata- Peso .
Parcela miento en g Parcela miento en g Resultados del Andlisis de Varianza
Efecto Efecto
; g:EFCP ;gg gz :?,P 2;3 factorial factorial
3 OLFCHSP 63.0 35 cs 8.0 0 -136.0 MH -100.0
b LMH 104.0 36 : LFCP 139.0 M -114.0 Ms 32.0
5 FCHS 119.0 37 OLH 97.0 L 200.0 MP -228.0
6 MFHSP 58.0 v I8 MLFCHSP 51.0 F 2014.0%* LF -90.0
7 LCHP 53.0 39 LFHS 64.0 c 2050 LE -16.0
8 MFC 122.0 4o OMLCHP 56.0 H 642,0%* LH -274.0
9 OLF 145.0 ° L% - OMFCHS 87,0 S -1252.0%* LS -250.0
10 oMCS 10.0 L2 MCH 83.0 P -B5B.0** LP -82.0
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Trata- Peso Trata~ Peso
Parcela miento en q Parcela miento en q Resul tados del Andlisis de Varianza
1 OMHP 12.0 43 OLCSP 15.0 oM -210.0 FC -158.0
12 FP 63.0 by OMFP 99.0 oL 4,0 FH -296.0
13 LS 10.0 4s OFHSP 69.0 oP 130.0 - “F¥S -460.0%*
14 0SP 0.0 46 OFC 118.0 oc -144.0 FP -350. 0%
15 MLCSP 7.0 47 : OMLS 18.0 OH 2.0 <CH 90.0
16 OMLFHS 87.0 48 MLF 172.0 0s 54.0 CS -42.0
17 MCP 35.0 Ly oce 14,0 oP 2.0 CP -110.0
18 OMLC k1.0 50 MLCHS 43.0 ML -218.0 HS -204.0
19 MHS 57.0 51 oM 52.0 MF -176.0 HP -12.0
20 OMLHSP 28.0 52 FH 158.0 MC ~-170.0 SP -232.0
21 MLFCS 93.0 53 LC 78.0
22 CHSP 17.0 54 OLFHP 128.0
23 LFSP 57.0 55 MFS 87.0 Error estdndar 18.9960248
24 OFS 84.0 56 OMLFSP 51.0 Coeficiente de variacion(%) 27.18572423
25 LFCH 159.0 57 OHS 50.0 Media 69.875
26 (-) 10.0 58 FCSP 64.0
27 oLpP 35.0 59 OMCHSP 37.0
28 OMFH 160.0 60 LHSP 61.0 al 0.01 (#%) 425.5109556
29 OMFCSP k1.0 61 MFCHP 122.0 al 0.05 (¥)  313.4344093
30 MLFHP 95.0 62 MLP 15.0
31 OFCHP 143.0 63 OMLFCH 145.0
32 OLCHS 26.0 6k OLFCS 121.0

PESO SECO DE GRANO POR PLANTA

En la Tabla 3 se exponen los resultados de esta variable.

REND IMIENTO DE GRANO EN KG/HA

Para esta variable, a semejanza de las otras anal izadas,

El andlisis de varianza manifestd efectos altamente sig- resultan con nivel altamente significativo los factores
nificativos en los factores.F, H, S y P; asimismo, el e- F, Hy S, asimismo la interaccién FS. En los valores ob
fecto altamente significativo de la interaccién FS. Ta- tenidos por los tratamientos, en los siete mas altos,

les efectos son similares a los de peso seco de mazorca
por planta, lo cual puede explicarse dado que se trata
del mismo érgano de la planta; sin embargo, en las inte-
racciones de mazorca por planta resultan FS y FP, pero
en este caso que es grano por planta, solamente aparece
la interaccién FS. Lo anterior estd relacionado al he-
cho ya conocido en el cultivo de mafz de que, cuando au-
menta la poblacién de plantas por unidad de superficie
después de alcanzar la Gptima, disminuye el rendimiento
en grano.

que fluctdan de 3570 kg/ha a 4743 kg/ha, el factor que a
parece en todos ellos es F.

pado que el disefio experimental utilizado no nos permite
hacer comparaciones precisas entre lo que pudiera 1lamar
se labranza convencional y cero labranza, se hizo una sE
leccién de aquellos tratamientos que presentaban los fac
tores que se aplican en cada una de las labranzas, obte-
niéndose lo siguiente:

A semejanza de la variable anterior, también se observa Para la labranza convencional se seleccionaron aquellos
que en los ocho tratamientos que alcanzaron los valores tratamientos que presentaban el factor L (1abranza), pe-
mis altos, de 92 a 112 g/planta, el factor F se encuen- ro no el factor H (herbicidas), es decir, parcelas que

tra en todos, el factor H en cinco, el factor P en dos y
el factor S en ninguno de los tratamientos citados; esto
Gltimo se explica porque el valor obtenido por el factor
S alcanza nivel de significancia pero no entre los valo-
res mids altos.

PESO SECO DE GRANO POR MAZORCA

A semejanza de los casos anteriores, los resul tados de
esta variable son muy similares, dado que los factores
que alcanzan nivel altamente significativo son los mis-
mos, F, H, S y P; asimismo, la interaccién FS obtiene ni
vel de significancia al 5%. Los 11 tratamientos con va=
lores mis altos manifiestan una fluctuacién de 91 a 112
g de grano por mazorca y se observa la presencia en
ellos de los factores F y H en 10 y 7 ocasiones respecti
vamente.

La Gnica interaccién significativa fue para los dos fac-
tores que han demostrado ser los més importantes en esta
experiencia, es decir, FS, ya que el incremento en rendi
miento de semilla mejorada estd supeditado a la disponi-
bilidad de una buena dotacién de nutrimentos.

presentaban L en su nivel uno, pero que también presenta
ban H en su nivel cero. De esto resultaron 16 tratamien
tos en que el factor L, nivel uno, estuvo representado
16 veces y los factores F (fertilizantes), S (semilla) P
(poblacién), C (control de plagas y 0 (materia orgdnica)
estaban representados ocho veces en su nivel uno y ocho
en su nivel cero. Dichos tratamientos seguidos por su
respectivos rendimientos son los siguientes: OMLFCP,
2486 kg/ha; OLF, 3119 kg/ha; LS, 207 kg/ha; MLCSP, 226
kg/ha; OMLC, B31 kg/ha; MLFCS, 1857 kg/ha; LFSP,1748 kg/
ha; OLP, 1107 kg/ha; LFCP, 4743 kg/ha; OLCSP, 476 kg/ha;
OMLS, 360 kg/ha; MLF, 2996 kg/ha; LC, 1785 kg/ha; OMLFSP
1482 kg/ha ; MLP; 486 kg/ha y OLFCS, 2452 kg/ha. Del
promedio de los 16 tratamientos, se obtuvo la cantidad
de 1647 kg/ha como representativo de las pricticas del
cultivo de maTz con labranza convencional en condiciones
de temporal, lo cual indudablemente es bajo para la agri
cultura convencional.

Para la seleccidén de los tratamientos representativos de
la cero labranza, se basé en que no estuvieran los facto
res L (labranza), en su nivel uno, y M (microcuencas),
también en su nivel uno, pero que si estuviesen presen-

tes los factores H (herbicidas), en su nivel uno y 0 (ma
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TABLA P RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE GRANO POR PLANTA.
Trata- Peso Trata- Peso
~Parcela miento en g Parcela miento en g Resultados del Andlisis de Varianza
Efecto Efecto
; gﬁEFCP g;:z ;i :gp 5;:; factorial factorial
3 OLFCHSP 43.9 35 cs 5.2 0 =-111.1 MH 25153
4 LMH 79.7 36 LFCP 99.0 M =85.50 M5 0.5
5 FCHS 73.6 37 OLH 67.3 L 136.1 MP -142.5
6 MF HSP 38.7 38 MLFCHSP 35.1 F 1315.3%= LF -78.1
7 LCHP 37.3 39 LFHS 41.0 c B e Tk L -12.3
8 MFC 83.6 40 OMLCHP 36.2 H 441,35 LH -148.5
9 OLF 98.1 41 OMFCHS L9.6 S -956.9%* LS -125.1
10 OMCS 6.7 42 MCH 59.8 P =623.5%% LP -48.5
" OMHP 9.5 43 OLCSP 9.6 oM -156.T FC 74.1
12 FP 48.2 4y OMFP 74.5 oL =20, FH =215,3
13 LS 6.6 45 OFHSP 4o L opP 101.1 FS -349, 1%%
14 0sP 0.3 46 OFC 82.7 oc -106.7 FP -168.1
15 MLCSP 4.7 47 OMLS 115 OH =20,1 CH =97.1
16 OMLFHS 53.3 48 MLF 112.1 0s 5353 Cs 34
17 MCP 244 4g oce 9.7 oP =20.1 CP 56.9
18 OMLC 26.5 50 MLCHS 30.6 ML -138.1 HS -144.7
19 MHS 31.1 51 oM 36.1 MF -109.3 HP =117
20 OMLHSP 18.2 52 FH 110.9 MC -107.1 ok 191.7
21 MLFCS 57.5 53 LC 56.1
22 CHSP 10.9 5h OLFHP 89.8 Error estdndar 13.09898612
23 LFSP 36.1 55 MFS 51.9 Coeficiente de variacidon (%) 27.85629214
24 OFS 52.2 56 OMLFSP 32.5 Media 47.0234375
25 LFCH 99.1 57 OHS 32.8
26 (=) 7:2 58 FCSP 40.5
27 OLP 2353 59 OMCHSP 22.8 al 0.01 (**) 293.4172892
28 OMFH 110.0 60 LHSP 42.8 al 0.05 (*) 216.1332711
29 OMFCSP 26.4 61 MFCHP 85.1
30 MLFHP 71.3 62 MLP 10.4
31 OFCHP 92.4 63 OMLFCH 97.5
32 OLCHS 16.5 64 OLFCS 76.0
TABLA 4. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO DE GRANO POR MAZORCA.
Trata=- Peso y Treta Peso
Parcela miento en g Parcela miento en g Resul tados del Andlisis de Varianza
Efecto Efecto
1 OCH 58.5 33 MSP 33.2 factorial factorial
2 OMLFCP 70.1 34 HP 66.2
3 OLFCHSP 54, 4 35 cS Lo.4 0 -118.2 MH =-51.0
4 LHM 101.4 36 LFCP 106.1 M -113.8 MS k6.0
5 FCHS 59.5 37 OLH 84.5 L 172.0 MP -64.6
6 MFHSP 50.5 38 MLFCHSP 53.2 F 926.6%% LF -62.0
7 LCHP 57.9 39 LFHS 48.6 C §0.2 LC 8.4
8 MFC 81.4 40 OMLCHP 59.7 H 377.0%% LH -21.6
9 OLF 96.7 41 OMFCHS 49.1 S -1051.2%% LS =114,2
10 OMCS 16.1 42 MCH 74 ik -348,.2%% LP -38.4
1 OMHP 28.8 43 oLCSP 24,6 OM 150.2 FC 56.2
12 FP 59.8 L OMFP 82.4 oL -14.8 FH -166.6
13 LS 21.4 45 OFHSP 58.1 oP 105.4 FS -195.6%
14 0sP 6.4 L6 OFC 93.9 oc -72.6 FP 55.5
15 MLCSP 17.0 47 OMLS 20.0 OH -0.6 CH 140.2
16 OMLFHS 56.4 48 MLF 98.5 0s -4.8 cs 14.8
17 MCP 42.8 Lg ocp 35.0 oP 23.0 cep 56.6
18 OMLC 47.5 50 MLCHS 42.2 ML i} 7% HS =105:2
19 MHS 37.0 51 oM 59.0 MF -97.0 HP 10.2
20 OMLHSP 28.3 52 FH 112.4
21 MLFCS 66.0 53 LC 70.4
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Trata- - -Peso Trata Peso
Parcela miento en g Parcela miento en g Resul tados del Andlisis de Varianza
22 CHSP 20.6 54 OLFHP 98.7 Error estandar 11.17309827
23 LFSP 42.2 55 MFS 50.5 Coeficiente de variacién (%)19.67636039
24 OFS 50.7 56 OMLFSP 41.2 Media 56.784375
25 LFCH 100.5 57 OHS 42.2
26 (-)  28.8 58 FCSP 48.9
27 oLP 42.1 59 OMCHSP 31.5 al 0.01 (#%) 250.2774013
28 OMFH 91.6 60 LHSP 45,3 al 0.05 (%) 184,3561215
29 OMFCSP 36.6 61 MFCHP 87.5
30 MLFHP 77.8 62 MLP 36.3
31 OFCHP 99.8 63 OMLFCH 94,7
32 OLCHS 36.8 64 OLFCS 62.

TABLA 5. RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO EN KG/HA.
Trata- Peso en Trata- Peso en
Parcela miento kg/ha Parcela miento kg/ha Resultados del Andlisis de Varianza
Efecto, Efecto
1 OCH 1348.0 33 MSP 1039.0 factorial factorial
2 OMLFCP 2486.0 34 HP 2411.0
3 OLFCHSP 2104.0 35 (3 149.0 0 -6215 MH -1865
L LHM 2572.0 36 LFCP 4743.0 M -6027 MS 2079
5 FCHS 2275.0 37 OLH 2141.0 L 5063 MP -h419
6 MFHSP 1837.0 38 MLFCHSP 1665.0 F 50397** LF -3401
7 LCHP 1789.0 39 LFHS 1210.0 £ 1031 LC -1495
8 MFC 2813.0 Lo OMLCHP 1735.0 H 16107** LH -2439
9 OLF 3119.0 41 - OMFCHS 1561.0 S =34701%*% LS -4935
10 OMCS 223.0 42 MCH 1625.0 P L8Bs5 LP -1017
11 OMHP L465.0 43 OLCSP 476.0 oM -4439 FC 6207
12 FP 2176.0 by OMFP 3571.0 oL 983 FH -8401
13 LS 207.0 45 OFHSP 2223.0 opP 3237 FS -13645%%
14 0sP 15.0 L6 OFC 2899.0 oc =3553 FP 5653
15 MLCSP 226.0 47 OMLS 360.0 OH =-2121 CH =535
16 OMLFHS 1768.0 48 MLF 2996.0 0s 2547 Cs -3015
17 MCP 1126.0 49 oce 484.0 oP -2687 CcP 871
18 OMLC 831.0 50 MLCHS 973.0 ML -5041 HS -5067
19 MHS 990.0 51 oM 1033.0 MF -4923 HP Lo4u3
20 OMLHSP 92L4.0 52 FH 3679.0 MC -2049 SP =401
21 MLFCS 1857.0 53 LC 1785.0
22 CHSP 531.0 54 OLFHP 4096.0 Error estdndar 556.0899489
23 LFSP 1748.0 55 MFS 1652.0 Coeficiente de variacidn(%)31.20567189
24 OFS 1660.0 56 OMLFSP 1482.0 Media 1782.015625
25 LFCH 3151.0 57 OHS 1090.0
26 (=) 239.0 58 FCSP 2267.0
27 OLP 1107.0 59 OMCHSP 1029.0 al 0.01 (**) 12456.41486
28 OMFH 2535.0 60 LHSP 2128.0 al 0.05 (%) 9175.484157
29 OMFCSP 1264.0 61 MFCHP 4237.0
30 MLFHP 3550.0 62 MLP 486.0
31 OFCHP Loky.0 63 OMLFCH 3100.0
32 OLCHS 289.0 64 OLFCS 2452.0

rendimientos dieron un promedio de 2177 kg/ha como repre
sentativo de la cero labranza, contra 1647 kg/ha de la
labranza convencional, lo cual a su vez representa un in
cremento de 530 kg de grano/ha es decir, un 32%.

teria organica), en su nivel uno, es decir que las parce
las estuviesen planas, con siembra directa, con aplica-
cidn de herbicidas y con materia orgdnica, quedando re-
presentados los factores H y 0 cuatro veces en cuatro
tratamientos. Los cuatro factores restantes, es decir,
En relacién a lo obtenido en otros trabajos en este cul-

=y

F (fertilizantes), S (semilla), P (poblacién) y € ( con-
trol de plagas) quedaron representados dos veces en su
nivel de uno, y dos veces en su nivel cero. De tal se-
leccién resultaron los cuatro tratamientos sigquientes
con sus respectivos rendimientos: 0OCH, 1348 kg/ha;0FCHP
Lo47 kg/ha; OFHSP, 2223 kg/ha y OHS, 1090 kg/ha. Tales

tivo y con pricticas mds o menos similares, se tiene la
siguiente informacién: Shear y Moschler (1969), obtie-
nen un incremento en rendimiento promedio de 16.6 % a fa
vor de la cero labranza: Moschler et al (1972), encontra
ron rendimientos que variaban desde 13.7% hasta 39% a fa
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vor de la cero labranza, con un promedio de 26%, a su
vez, Van Der Mersch (1978), encontrd un rendlmlento lige
ramente superior a favor de la cero labranza de 3.7%, lo
cual también coincide con Soza et al (1978), cuando afir
ma que "los rendimientos del cultivo de maiz con la cero
labranza, son generalmente iguales o superiores que con
la preparacidn tradicional del suelo'.

Se considera que lo obtenido en este trabajo estd dentro
del rango observado por otros autores. Es indudable que
el nimero de variables utilizadas aquf fue grande en re-
lacién a las utilizadas en otros trabajos; tal situacién
no permite hacer una comparacidn estricta, pero el incre
mento en rendimiento que resultd, refleja !a presencia
favorable de los factores fertilizantes, semilla mejora-
da y herbicidas en este primer ciclo. La influencia del
factor materia orgdnica, como una de las bases de la ce-
ro labranza, no se hace sentir en esta primer experien-
cia, pero es de esperarse que con la cero latranza en

forma continGa en el cultivo del maiz en condiciones de
temporal, influya en forma favorable posteriormente.

CONCLUS IONES

Con base en los resultados obtenidos se obtuvieron las
siguientes conclusiones:

= Las practicas culturales que dieron efectos de alta
significancia sobre las variables de estudio fueron: fer
tilizantes (F), herbicidas (H), semilla hfbrida (S) y po
blacién de 45 000 plantas por hectirea (P).

- Las précticas culturales que no alcanzaron nivel de
significancia sobre las variables de estudio fueron: ma-
teria orgdnica (0), microcuencas (M), labranza (L) y con
trol de plagas (C). =5

= De las interacciones de dos factores que contempld el
disefio experimental utilizado, dieron nivel altamente
significativo las siguientes: fertilizantes con semilla
hibrida (FS) en tres de las cinco variables y fertilizan
tes con herbicidas (FH) en una de las variables de estu-
dio.

- Comparando los promedios de rendimiento obtenidos con
labranza convencional y cero labranza se encontrd que &s
ta incrementd dicho rendimiento un 32%.

Finalmente, como comentario, es conveniente sefialar que
para tener mas confiabilidad de los resultados es necesa
rio repetir esta experiencia con las variaciones perti-
nentes, por un minimo de tres afios, para tener mis segu-
ridad de los datos antes de dar una recomendacién.
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LOS CINCO AROS DE EXPERIENCIA Y AVANCES DEL AREA DE DIVULGACION EN EL “PLAN NOCHIXTLAN"*

Trujano Chévez, R.C."
Alvarez Larsén, R.A"*

RESUMEN

El objetivo primordial de este trabajo, es dar a conocer el avance de divulgacién que se ha tenido en los cin
co afios que se ha llevado a cabo dentro de la regidn que ocupa el '"Plan Nochixtldn''. La base del estudio lo
conforman, los datos respecto a la superficie acreditada y asegurada de 1978 a 1982, encontrindose, en 1978
la cantidad de 295 ha acreditadas y 3,216 ha en 1982. Con relacién a la superficie asegurada, en 1978 se te-
nfa 101 ha y 3,215 ha en 1982, Asimismo, el incremento en la superficie acreditada y asegurada conllevan al
aumento en el nimerc de grupos organizados por crédito, de 13 en 1978 a 85 en 1982. Por lo que corresponde
a las actividades del drea de divulgacidn, los datos completos se limitan a los afios de 1979 y 1980, donde se
observd fuerte actividad.

El programa de canje de semillas mejoradas de trigo en los afios de 1979 y 1980 reportaron, segiin informes del
drea de evaluacidn, incrementos a la produccidn alrededor del 67.0% y el 75.1%, respectivamente.

Se concluye que, las actividades del &rea de divulgacién muestran en lo que concierne a su participacién den-
tro de la estrategia operativa del Plan Nochixtlan (PRONDAAT), un incremento en el uso de servicios institu-
cionales por parte de los agricultores.

El incremento en la produccidn de trigo, se vio fuertemente favorecida por el programa de canje de semillas .
La ausencia de datos referentes a actividades de divulgacidén a partir de 1981, se debe a un mal manejo de ar-
chivo y tal vez a la falta de continuidad en dichas actividades.

ABSTRACT

The Regional Development plans of the Colegio de Postgraduados have an agricultural extension component in
charge of promoting the production recommendations generated by the research component. The extension activi
ties of a five year period in the Nochixtlan Plan, Oaxaca, are summarized here. The information records
concerning (a) a special credit program (b} the standard credit program and {c) the farming insurance
program were analyzed. The area under credit increased from a value of 295 ha in 1978 to 3216 ha in 1982;
the area under insurance was 101 ha in 1978 and 3 215 ha in 1982. Eight soil conditions and six cropping
patterns were identified, with production recommendations that covered fertilizer application, population
density, and genetic materials. In year 1978, the extension activities involved 18 meetings with
farmers, 8 field demostrations and 1 exhibit on institucional procedures. In year 1980, 66 meetings were
held, 5 field demostrations and 8 exhibits on institucional procedures.

I. INTRODUCCION

El presente trabajo pretende dar a conocer los avances
respecto a superficie con crédito y seguro agrfcola den-
tro del perfodo comprendido de mayo de 1978 a diciembre
de 1982 en el &rea de influencia del "Plan Nochixtlan" ,
los cuales corresponden a 2 de los 9 puntos considerados
en la estrategia de dicho '"Plan'',

* Ponencia presentada en el XVI Con reso Nac:ona! de la S M.C.5.
rlto de Te 0axaca.
cente, CEmEgDAR tolegio de Postgraduados.

:ﬁlnqenne(o Ag Eonqmo TB?HICO del ral

ngeniero Agronomo. nvestugador

I1. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

E1 "Plan Nochixtlan'' tuvo su origen a rafz de una visita
de trabajo que llevd a cabo el Secretario de Agricul tura
en 1977, con el objetivo principal de aprovechar la in-
fraestructura de la regidn.

En mayo de 1978 inicié las actividades respectivas el

Oaxaca, Oax. 1983.
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""Plan Nochixt1an'' con sede en Nochixtlan, Oax.

La estructura operativa de dicho Plan, se puede represen
tar por un tridngulo donde se coloca en cada uno de los
vértices a productores, Instituciones y Equipo Técnico
Regional.

La anterior estructura operativa se basa en la siguiente
estrategia, la cual consiste en 9 puntos a saber: :

a) Investigacién Agronémica.
b) Divulgacién - Capacitacién.
c) Crédito Agricola.

d) Seguro Agricola.

e) Abastecimiento de insumos.
f) Relacién Costos - precios.
g) Comercializacion.

h) Obras de infraestructura,

i Organizacidn.

Los puntos c) y d) motivo de &ste trabajo, consisten en
lo relativo al Crédito Agricola, promover la obtencidn
de insumos a productores de escasos recursos e incremen-
tar la produccién y el Seguro Agrfcola para proteger la
inversidn tanto de los productores como de la Institu-
cidn habilitadora.

Para 1levar acabo dicha estrategia en lo que concierne
al Area de Divulgacidn la metodologia de trabajo es la
siguiente:

Estudio de Area.

El estudio de drea consiste en hacer acopio de informa-
cibn socioecoldgica del drea de trabajo. AsiT mismo se
relinen las caracteristicas de los servicios instituciona
les que estaban esperando en la misma irea. o

Con &sta informacién se conforma la problemitica del &-

rea y se priorizan aquellos problemas que concuerden con
las necesidades del productor y politica de la institu-
cidn.

Elaboraciton del Programa.

Con la informacién anterior se plasman 1os objetivos, me
tas y actividades que se llevardn a cabo a travds del
afo.

Promocién del Programa.

Se realizan reuniones para dar a conocer los objetivos
del Plan como se piensan alcanzar y estimular la partici
pacidn de los |nteresad05

Organizacion de Grupos .

Consiste en organizar a los productores para adquirir
‘los servicios institucionales principales el crédito, se
gin lo marca la ley.

Demostracidn de Métodos

Se lleva a cabo actividades que pretenden mostrar a los
productores como y con qué se hace lo recomendado por el
Plan.

Revisidn de Siembras

Consiste en verificar si se estd llevando a cabo lo reco
mendado por el Plan.

Reflexidén Intermedia de Avances.

Consiste en hacer un alto en el proceso y manejar nuevos
elementos de juicios que provoquen decisiones en cuanto
a si la actividad de Divulgacidn va por buen camino o es
necesario redefinir, modificar alguno o algunos aspectos
de la operacidn Divulgativa.

Intercambio de Grupos.

Consiste en poner en contacto a grupos de productores
con el fin de intercambiar experiencias respecto a algu-
na actividad que esté llevando a cabo un grupo en espe-
cial, que se considere sea de reelevancia y sirva para
estimular a los productores visitantes,

Visitas Especiales.

Consiste en organizar y ejecutar actividades para divul-
gar o resolver algiin problema especial, por lo que se de
ja de momento las actividades divulgativas normales.

Estimacidén de Rendimientos.

Principalmente sirve para que los Técnicos de Divulga-
cidn conozcan las metodologTas de estimacién de rendi-
mientos y el comportamiento de la produccién en sus zo-
nas de trabajo para tener ideas acerca del impacto de
sus acciones.

Demostracién de Resultados.

Es la presentacidn al final del ciclo en el campo del re
sultado de las recomendaciones que se pretenden sean a-
doptadas por los agricultores y aprecien sus bondades.

Recuperacion de Créditos.

Se pretende concientizar al productor acreditado en la
conveniencia de pagar el crédito a tiempo para evitar el
pago de intereses moratorios o al caer en cartera venci-
da.

Capacitacidon Técnica.

Consiste en intercambiar las experiencias teorlco-practn
cas de los Técnicos respecto a los principales problemas
técnicos que acuse el &rea de trabajo.

Formacidn de Archivos.

Consiste en llevar en forma ordenada la informacidén para
tener acceso a ella en cualquier momento en forma oportu
na.

Informe Anual

En &ste escrito se plasman las actividades realizadas a
cabo y el alcance del Programa respecto a los objetivos
originales y serd una fuente a considerarse en el si-
guiente ciclo.

Cabe destacar que al inicio de la operacién del ''P1an"
en 1978, lo que respecta a la tecnologia generada .para
la region, el Divulgador correspondiente tomé las reco-
mendaciones del |.N.l.A. para el Valle de Nochixtian las
cuales son:

Maiz 60 - 40 - 0
Trigo 60 - 60 - 0
Frijol 20 - 40 - 0
Alpiste 60 - 60 - 0
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A partir de éstas se sagirfegon a los productores respec
tivos de acuerdo al criterio agrondmico del Divulgador.

Actualmente se tienen generadas diversas recomendaciones
segiin los cultivos y agrosistemas definidos en la regién

El marco de referencia del Area de influencia es la si-
guiente:

UBICACION

El Area de influencia del "Plan Nochixtldn'' abarca 26 Mu
nicipios pertenecientes al Distrito Politico de Nochix-
t1adn, con una extensién total aproximada de 269,837-00 -
00 ha.

AsT mismo, dentro de la estructura del Distrito de Tempo
ral No. |l Huajuapan de Ledn, Oax., el '"Plan' estd inte-
grado por 4 Areas Territoriales a saber la: 16, 17, 18 y
19

Los ITmites geogrdficos son: al Norte Cuenca del Rio Pa
paloapan en los 17° 35' lat. Norte; al Sur Distritos Po-
17ticos de Sola de Vega y Zaachila en los 16° 57' lat.
Norte; al Este con el Distrito PolTtico de Etla y Cuenca
del Alto Papaloapan en los 97° 10' long. Oeste; al Oeste
con el Distrito PolTtico de Tlaxiaco y Cuenca del RTo
Balsas en los 97° 25' long. Oeste.

CLIMA

Segln las Cartas de Clima disefiadas por D.E.T.E.NAL., en
la regién predominan los climas C con sus variantes.

Por otro lado existen en la regidn en cuestién 2 estacio
nes climatolégicas con 32 y 9 afios de operacién en las
poblaciones de Nochixtl3n y Yanhuitl&n respectivamente.

GEOLOG1A

El Srea del "Plan' se ubica en lo que es la Sierra Madre
del Sur la cual pertenece a la Mixteca Alta Oaxaquefa.
Esta zona consiste de una regidn montafiosa con limite al
Norte de la faja Neovolcdnica y al Sur por el Istmo de
Tehuantepec, estd constituida bisicamente por rocas sedi
mentarias y volcdnicas pertenecientes a los perfodos Ter
ciario y Cuaternario.

La mayor parte del Area de Influencia del '""Plan'' pertene
ce a la Cuenca del Rfo Verde, en el cual se forman las
siguientes subcuencas:

a) Cuenca del Rfo Yanhuitlén.
b) Cuenca del Rio Sinaxtla.

c) Cuenca del Rio Nochixtlan
d) Cuenca del Rio Jaliepec y Sta. Inés Zaragoza

SUELOS

Seaiin el 1.N.1.A. (1981), en la regidn Mixteca Oaxaquefia
se presentan 2 unidades de suelo segiin la clasificacién
propuesta por la F.A.0./U.N.E.5.C.0., que son:

a) Luvisol Crémico, se da en lugares con geoforma
de lomerio; topograffa de 5.0 a 20.0%; color café, dre
naje desordenado, textura media uso actual de matorral ,
pastizal y agricultura de temporal.

b) Cambisol Cilcico, se da en lomerfo y montafias;
topografia escarpada (mayor del 10.0%), color café obscu
ro en himedo, drenaje desordenado, textura media o fina,
uso actual bosque y matorral.
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VEGETAC ION

Especies maderables.- Pino (Pinus sp), Encino (Quercus
sp), Cedro (Cupresus linderil], etc.

Especies industriales y oleaginosas.- Maguey (Agave sp)
higuerilla (Ricinus comunis), etc.

Especies medicinales.- Valeriana ( Valeriano offici-

nals), ruda (Ruta graveoleus), adormidera (Papaver somni
ferum), etc.

Especies frutales.- Manzano (Pyrus malus), durazno (Pru-

nus pérsica), etc.

Especies gramineas.- Digitaria decumbes,
sp., Cynodon dactylon, etc.

Eragrostis

Otras especies.- Orquidea (Cattleya sp.} , chicalote
(Argemone mexicana), etc.

Por otro lado la Palma (Brahea dulois), se utiliza en la
confeccién de petates, sobreros, etc. Las coniferas y
arbustos v gr; (Manzanita Artos taphylus) se destinan co
mo comestibles.

El Instituto Nacional Indigenista (I.N.l. CO.PLA.MAR. )
obtuvo una lista que comprende 134 especies vegetales
distintas, las cuales se clasifican segiin su uso en la
forma siguiente: (Cuadro No. 1)

Cuadro 1. Porcentaje de especies vegetales por su uso
en la Mixteca.

Uso %
Complemento alimenticio 4.0
Frutas comestibles 13.0
Plantas medicinales 20.7
Ornato 17.0
Industriales y forrajeras 13.0
Maderables 20.0
Otros 13.0

100.0

COPLAMAR. Presidencia de la Repiiblica (1978).

FACTORES SOC|0-ECONOMICOS
Poblacidn

En los 26 Municipios se tienen 46,880.0 habitantes de
los cuales el 27.0% es econémicamente activo.

Educacidn

Se cuenta con Escuela Primaria de organizacién completa
en todas las cabeceras Municipales excepto en las Agen-
cias, en algunas comunidades existen albergues' escolares

bajo el auspicio del I.N.I|.

Escuelas Secundarias sdlo en 4 cabeceras Municipales, a
nivel medio existen 2 en la cabecera Distrital.

Sin embargo, la dispersidn en que se encuentra la pobla-
cidn escolar dificulta el acceso a la educacién, dandose

incluso la '‘regresion educacional'' en aquellos indiv.-
duos que no continfan los estudios.

Salud

De un total de 72 comunicades, 10 cuentan con Clinica I.
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M.S.5. CO.PLA.MAR. y Gnicamente las instalaciones de la
Cabecera Distrital cuenta con Servicio de Ambulancia vy
Farmacia.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

Se encuentran 14 pozos profundos gue en conjunto aportan
1946.0 l.p.s. para beneficiar 1,644-00-00 ha. Sin embar
go, dichas obras se sub-utilizan ya que se dan casos de
pérdida total de cultivo en zona de riego por sequfa en
Ciclos Primavera/Verano y el Ciclo Otofio/Invierno 1981/
82 se cultivaron {inicamente 403-00-00 ha.

Algunas causas que se detectaron por la Secretaria de A
gricultura y Recursos Hidraulicos, Colegio de Postgradua
dos, Banco de Crédito Rural del Istmo y Secretaria de la
Reforma Agraria son los que a continuacién se enlistan:

-Falta de mejoramiento territorial ( Mivelacién de

tierras, canales inconclusos, etc.)
-Ausentismo de usuarios.

-Divisién interna de grupos.

VIAS DE COMUNICAC ION

La regidn es atravesada de direccién NW - SE por la Ca-
rretera Internacional '"Cristébal Colén', a partir de és-
ta existen caminos de terraceria transitables 1la mayor
parte del afio, con excepcidn de las Areas Territoriales
16 y 17; ademds de sufrir incomunicacién (San Pedro Teo-
zacoalcos y Sta. Inés Zaragoza respectivamente).

111, MATERIALES Y METODOS

1. Materiales

Papeleria perteneciente al Archivo Muerto.

Experiencia del personal adscrito al '"Plan'.

2. Métodos

Revisidn del Archivo Muerto separando la informacién
por Programas, tales como : Programa Especial de
Crédito, Programa Normal de Crédito y Programa de Se
guro Agricola. Cabe sefialar que se llevaron a cabo

2 intentos de captura de la informacién que se pre-
senta en éste trabajo.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Superficie con Crédito Agricola

La superficie con crédito dentro del perfodo comprendido

de 1978-1982 se muestra en el (Cuadro No. 2).

Cuadro 2, Superficie con Crédito en e' &rea de Influen-
cia del "Plan Nochixtlan' de 1978 a 1982.
Superficie
Afio (ha)
1978 295-00-00
1979 910-00-00
1980 344-00-00
1981 2.027-00-00
1982 3.216-00-00

"'Plan Nochixtlan'', 1983.

Como se notara la superficie observé un incremento a ex-
cepcidn del Ciclo 1980, debido a que la Institucidn habi
litadora carecia de fertilizante.

Superficie con Seqguro Agricola.

La superficie con seguro agricola dentro del perfodo com
prendido de 1978 a 1982 se muestra en el (Cuadro No. 3).

Superficie con Seguro Agricola en al drea de
influencia del '"Plan Nochixtldn' de 1978, a
1982.

Cuadro 3.

Superficie

Afo (ha)

1978 101-00-00
1979 88-00-00
1980 344-00-00
1981 2,026-00-00
1982 3,215-00-00

""Plan Nochixtlan', 1983.

Se notard al comparar las superficies con crédito y sequ
ro agricola en 1978 1a superficie con seguro es menor,al
igual que en 1979 debido &sto a que los productores agrl
colas en su totalidad aiin no aceptaban el servicio del
Seguro Agriccla por experiencias anteriores lo que gene-
ré desconfianza; sin embargo, a partir de 1980 prictica-
mente se asegurd toda la superficie con crédito tomdndo-
se a la par ambos servicios Institucionales (Grafica No.
1), anexos).

El (Cuadro No. L) sefala las recomendaciones por culti-
vos y agrosistemas hasta 1982, con lo que comparado con
el material utilizado por el Divulgador en 1978 se tiene
mucha mayor definicién y precision de las labores de A-
sistencia Técnica.

Cuadro 4. Recomendaciones generadas por el Area de Investigacidn del '"Plan Nochixtlan' hasta 1982.
Recomendaciones
Agrosist. .
Descripcién Cultivo N P o Dt Variedad Fuentes Otros
| Suelos profundos Trigo 80. 60 100 kg Andhuac U+18-46 Voleo
de Frijol mata 40 4o 40 kg Criollo SAESES Surco
Matz 60 60 45000 H-133
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Recomendaciones

Agrosist.
Descripcidn Cultivo N P D.P. Variedad Fuentes Otros
Criollo U+18-L6 sy 22 (M)
Alpiste 60 60 30 kg Criollo U+18-46 Voleo
11 Suelos profundos  Frijol Lo Lo 40 kg Criollo SRS Surco
con manto fred- MaTz cajete 70 50 40000 Criollo U+18-46
tico
111 Suelos rojos MaTz 80 Lo 45000 Criollo u+18-L6 =
de lomerio Frijol mata 20 40 40 kg Criollo U+18-46 Surco
Mafz-frijol 30 70 40000 Criollo U+18-46 ? y 2%1abor
W)y
Frijol espal- 80 80 Criollo U+18-k6 S y labor
deras (n) surco
1.40 m.
IV Suelos rojizos MaTz 80 60 50000 H=133 U+18-46 Sy 23 (N)
MaTz-frijol 80 60 45000 Criollo H=133 U+18-46 sy 22 (N)
Frijol 20 Lo 40 kg Criollo U+18-46 Surco
Trigo 80 40 100 kg Andjuac U+18-46 Voleo
V Suelos rosaceos Maiz 90 Lo 50000 Criollo S.A.+5.A. S y 2dlabor
Mafz-frijol 8o 60 40000 H-133 U+18-46 s y 231abor
Frijol Lo Lo L5 kg Criollo S.A.+.5.5. Surco
Trigo 60 60 90 kg Andhuac _S.A+.S.A. Voleo
VI Suelos blancos Matz 60 Lo 40000 Criollo S.A.+.S.A. S y 29]abor
: Frijol 20 4o 40 kg Criollo S.A.+.5.5. Surco
Trigo 60 60 90 kg An3huac S.A.+.5.A Voleo
VIl Suelos de
formacién en -—— - .= S === _— =
terrazas
Vil Suelos que in-  Maiz 100 80 60000 H-133 U+18-46 s y 2%1abor

tegran el siste
ma de riego

Area de Investigacidn, 1982 'Plan Nochixtlan''.

Canje de semillas.

En el (Cuadro No. 5) se anotan los datos concernientes
al Programa de Canje de Semillas en el afio de 1978 vy

1979.

Cuadro 5. Programa de Canje de Semillas para el afio de

1978 y 1979
Afo Superficie Cantidad (ton).
1978 *540-00-00 78.0
1979 604-00-00 66.0

* Superficie incompleta "Plan Nochixtlan'', 1983.

Segiin el Area de Evaluacidn los rendimientos de trigo pa
ra los afos de 1979 y 1980 fueron los que se muestran en
el (Cuadro No. 6).

Cuadro 6. Rendimientos de trigo para los afios de 1978,
1979 y 1980.

Afdo Rendimiento (kg/ha).
1978 875.0
1979 1,462.0
1980 1,550.0

Evaluacion (1981). 'Plan Nochixtlan'.

Actividades de Divulgacién.

El (Cuadro No. 7) muestra algunas de las actividades de
el Area de Divulgacidn durante los afios de 1978, 1979 vy
1980.

Cuadro 7. Algunas actividades del Area de Divulgacidn

en 1978, 1979 y 1980.

Reuniones Demostrac. Exhibiciones
Ano No. Asist. No. Asist. No. Asist.
1978 18 260 8 146 1 35
1979 95 25073 --55 822 20 1,118
1980 66 2,811 5 105 8 592

Plan Nochixtlan', (1983).

En el cuadro 7 evidencia la falta de organizacién del ar
chivo del Plan, ademds se sabe que después del afo de
1980 hubo falta de continuidad en la permanencia de los
Divulgadores.

V. CONCLUSIONES

1. Los servicios iInstitucionales de crédito y seguro A=
gropecuarios han observado un fuerte incremento en
el Area de influencia del Plan a partir del inicio
de operaciones.

2. El Programa de Canje de Semillas Mejoradas permitié
en gran parte el incremento en la produccién de tri-

go.

3. A partir de 1980 las actividades de Divulgacién no
se han consignado en el archivo.
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4. Actualmente se tiene un mayor nimero de redomendacio

nes por Agrosistema, lo que permite eficientar la A-

sistencia Técnica de acuerdo a los cultivos y suelos
de los diferentes Agrosistemas de la regidn,
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EXPERIENCIAS CON LA ASISTENCIA TECNICA Y EL CREDITO AGRICOLA, ASOCIADOS CON EL DESARROLLO DE UN
PROTOTIPO DE “GRANJAS INTEGRALES” PARA EL PLAN PUEBLA"

Bacal Roij, A.*

RESUMEN

En un proyecto destinado a incrementar la productividad de pequefias unidades agropecuarias de dos comunidades
del Plan Puebla, se aplica una estrategia que en su vertiente técnica persigue los objetivos de (1) maximizar
la productividad de la tierra y de la mano de obra, (2) conservar el suelo y el agua, (3) desarrellar la in
tegracién agropecuaria y (4) mejorar el manejo postcosecha; en su vertiente social persigue la as istencia
técnica, el apoyo institucional y desde la perspectiva del trabajo con los productores se consideran aspectos
de participacidn, capacitacién y organizacién. Esta estrategia es instrumentada por un equipo interdiscipli-
nario que pertenece al Colegio de Postgraduados y al Distrito de Temporal |1l de Puebla. El proyecto se ha
encontrado con dificultades en los dmbitos de la consecusidn del crédito para este tipo de operaciones inte-
gradas, lo que en un primer afo causé la separacidn de algunos de los productores del grupo. Ha habide tam-
bién problemas en el 3mbito del funcionamiento del equipo técnico, que pudieron ser superados con la aplica-
cidén de la técnica 'erftica-autocritica. Se ha avanzado en el entendimiento de los factores que limitan la
adopcién de tecnologia nueva por parte de los productores en pequefo.

ABSTRACT

A project aimed at (a) maximizing land and labor productivities, (b) protecting soil against erosion, (c)
developing the integrations of plant and animal husbrandies and (3) improving postharverst management, of
small family farms, is being pursued in two communities within the Puebla Project. The social objetives of
the project are (a) providing technical assitance to farmers (b) developing working relationships between
farmers and government institutions (c) estimulating farmers participation and organization. This project is
being implemented by an interdisciplinary team that involves staff from the Colegio de Postgraduados and the
Distrito de Temporal |11 of Puebla. Twenty farms fron San Pedro Tlaltenango and Juarez Coronaco conmmunities
were involved in the project since 1981,

The action program involved aspects of both subsistems: annual crops and dairy cattle. Credit was obtained
by the Juarez Coronaco participating farmers, as part of a collective ejido operation for purchasing 20
holstein heiffers to be involved in the project. Farmers of the second community failed to obtain credit for
purchasing steers and heiffers due to several problems related to irregularities in their ownership of the
land. This failure separation from the project of almost one half of the farmers of that community. The
remaining farmers of both communities have sucesfully adopted poultry waste, molasses, urea, mineral salt and
sul fur as part of the diet for dairy cattle, cutting to one half the costs associated with animal feed.
Several problems pertaining to human relationships within the project staff were succesfully treated with the
self cryticism technigue.

|. ANTECEDENTES el fracaso de la Revolucién Verde, por heneficiar séla-
mente a los agricul tores comerciales de las zonas de rie

Los antecedentes inmediatos de este trabajo estan consti_ go en desmedro de los campesinos temporaleros?; esboza

tufdos por el trabajo del Dr. Antonio Turrent’, dentro un "modelo de unidad de produccién agropecuaria integra-

del contexto del Plan Pueblal. Dicho autor, al criticar da en pequefio, organizada para los servicios a la agri-

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la $.M.C.S. México, D.F.

% Maestro en Ciencias. Investigador-docente, Colegio de Postgraduados.

1. i ich 118 iadi U . =2
£n-decluraclones 8 Richard del Muro, periodica 2 3. Turrent, Antonio; Examen del Componente Técnico de

a del 15 de io de 1982.
ps loa, "del 32 sand e 1g una Estrategia para Aumentar la Productividad de la

2. CIMMYT, €1 Plan Puebla, Siete Afios de Experiencia: Agricultura en Pequefo, de México. Colegio de Post-
1967-1973. 1974. graduados, INIA, SARH.
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cultura (transporte, crédito, insumos) y apoyada con tec
nologfa adecuada a su tamano', como un intento de res-
puesta al problema del desarrollo agricola del pais, des
de una perspectiva de apoyo, precisamente al pequefio a-
gricultor temporalero., Dicho modelo conlleva una estra-
tegia técnica y social™ para y con los agricultores de
las pequefias unidades de produccidn, basada en los si-
guientes aspectos: En la parte técnica: (1) maximizar
la productividad de la tierra, (2) maximizar precondi=-
cionadamente la productividad de la mano de obra, (3)
conservar el suelo y el agua, (4) desarrollar la integra
cién agropecuaria y (5) mejorar el manejo postcosecha.

En la parte socia]]’2’3, se contemplan los aspectos de:
asistencia técnica, apoyo institucional, crédito y; des-
de la perspectiva del trabajo con los agricultores , se
consideran los aspectos de participacién, capacitacién y
organizacidén. La organizacién se refiere a los procesos
de crédito, comercializacién, ayuda y aprendizaje mutuo
y también a la defensa de sus interese, como grupo, comu
nidad y como clase campesina. También se corntemplE

que el equipo técnico se integre en el sentido multidis=
plinario, como grupo de trabajo indentificado con el pro
yecto y con los agricultores con los que se trabaja. S0
bre el propdsito, relevancia educativa y cientifica, s0-
bre la repercusiones sociales y econdmicas del proyecto,
referirse al apéndice | del trabajo, donde se resume es
quemdticamente dicha informacién. =

Il. LA ASISTENCIA TECNICA

El proyecto mencionado cuenta con el patrocinio y apoyo
institucional del Colegio de Postgraduados, del [INIA vy
del Distrito de Temporal No. [IIl (Cholula, Puebla), en
tre otras entidades del sector piiblico y dentro del mo
dus operandi del Plan Puebla. =

La organizacién del equipo técnico del proyecto es la si
guiente:

a) Dos asesores del Colegio de Postgraduados, a nivel
doctoral, uno en el aspecto técnico y el otro en el
aspecto social.

b) Un responsable de la operacién por parte del CP con
grado de maestria, en el &rea de produccidn.

c) Dos encargados de la operacién con licenciatura en
agronomia, uno por el CP y otro por el D.T. B E o

L, Bacal, Azril, Factores socio-econémicos asoc iados
con el Desarrollo de un Prototipo de Explotacidén A-
gropecuaria en Pequefo, para el Altiplano de México.
CEDERU, Chapingo, México.

1. Bacal, Azril, Factores Socioeconémicos asoc iados
con el Desarrollo de un Prototipo de Explotacién A-
gropecuaria en Pequefio, para el Altiplano de México.
CEDERU. Chapingo, México.

25 , Socio-economic factores related to
the development of a prototype of integrated agricul
tural and milk production enterprises, for small
farmers in the mexican plateau: description and
advances. Presented at Group |: Develompent and
Science and Technological Polices, Salzburg,Austria,
22 August- 10 September, 1982,

3. , La investigacidn participativa co
mo proceso de capacitacién y organizacion: El caso
de dos comunidades campesinas en el Distrito de Tem-
poral 111, Cholula, Pue. Reunidn Nacional de Capa-
citacién y Organizacién para el Desarrollo Rural
(CENAPRO) L4, 5 y 6 de Octubre 1982. México, D. F.

da uno a cargo de una de las dos comunidades (San Pe
dro Tlaltenango y Judrez Coronaco).

d) Dos técnicos pecuarios, como personal de apoyo, uno
por comunidad, del D.T. Ill.

Aparte del equipo técnico, contamos con el apoyo de las
oficinas de Divulgacidn y Capacitacién y de Organizacidn
del Distrito de Temporal 111, en lo referente a cursos
de capacitacidn para los agricultores y también en el as
pecto de organizacién para el crédito y la comercializa=
cién. En esta dimensidn, la calidad humana del recurso
técnico constituye un factor estratégico. En apoyo per-
manente y excepcional del actual Jefe del Distrito de

Temporal 111 ha sido, sin duda, de gran valor para el
proyecto. También contamos con el apoyo ocasional del
CEICADAR.

I11. EL CREDITO AGRICOLA

En 1981 se logrd un crédito para compra de vacas, con
BANRURAL, para la comunidad de Juidrez Coronaco, apro
vando su organizacidn ejidal y la presencia como miembro
del proyecto, del comisario ejidal. Por falta de aval a
decuado, no se logrd el crédito equivalente de BANRURAL,
para los agricultores de Tlaltenango.

Este afio se estd gestionando el crédito para las vacas ,
con los agricultores de Tlaltenango, con la seccién ru-
ral del Banco Internacional (nacionalizado).

IV. EXPERIENCIAS, PROBLEMAS Y PROYECCIONES CON LA AS|S-
TENCIA TECNICA

Apreciamos que la asistencia técnica, tanto en el Proyec
to particular como en el dmbito del Plan Puebla, es una
actividad importante. Se manifiesta en el apoyo a la
produccidn a través de métodos variados de divulgacién,
extensidn y capacitacidn, como tambi&n en el apoyo a la
comercializacién y organizacién. Ver al respecto, los
programas de trabajo 1982 del Distrito de Temporal E4+1
(Cholula, Puebla) y de sus unidades Huejotzingo
(donde se localiza Tlaltenango) y San Martin Texmelucan,
(donde encontramos a Juirez Coronaco). Una diferencia
relativa, entre los requerimientos técnicos del proyecto
y del distrito de temporal, consiste en la mayor intensi
dad de apoyo técnico del proyecto; debido justamente a
la caracteristica integrada agropecuaria del mismo. Por
el lado agricola, se rescata parte del conocimiento empl
rico del agricultor, en lo referente a cultivos asocia-
dos en combinacién con tecnologfa moderna. En el aspecto
pecuario, se destacan varios elementos, tales como: la
importancia del rastrojo de mafz, la importancia de Ta
lecherfa en la economfa y alimentacién familiar, en el
manejo de los insumos (melaza, pollizana, urea, silo),as
pectos econdmicos de la produccién y el ahorro, la leche
como fuente de ingreso diario, el manejo de las vaqui=
1las desde que nacen, el manejo detallado del establo du
rante un dfa completo (dos ordefias diarias, al imentacidn
manejo de estiércoles, manejo de leche, etc.), la impor-
tancia del estiércol para la produccidn del mafz. En los
aspectos organizativos, la asistencia técnica se dirige
a la comercializacién de la leche y al crédito. El inte
rés en la asistencia técnica por parte de los producto-
res es buena para el proyecto, tanto como en el Plan Pue
bla, especialmente en nuestro caso, con el trato y la re
lacidn directa entre técnicos y agricultores.

Pero también tenemos, obviamente, problemas. Los proble
mas son de varias clases, tales como: a) el logistico ,
por ejemplo: falta de vehiculos, falta de fondos para la
compra de materiales en forma oportuna, falta de maquina
ria - como en el caso de la picadora de forraje de maiz
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b) Problemas de tipo humano o so-

de traccidn animal,
cial, normales en la integracion de un grupo humano hete
rogeno. Este es un proceso continuo de resolucidn de
fricciones entre técnicos y personal idades previamente
desconocidos unos para otros. En el caso de los técni-
cos hombres se manifestd la dificultad de trabajar con
mujeres en un mismo proyecto, debido a su inexperiencia
previa. En el caso de las técnicas mujeres, se plantea-
ron quejas de sexismo; en varias formas contribuyd a es-
ta fase inicial problemitica de interaccién, la desorga-
nizacidn del trabajo propia de este periodo de prueba vy
aprendizaje sobre la naturaleza misma del proyecto.

Se intentd superar este problema interno de dindmica gru
pal, a través del uso de la técnica denominada “eritica-
autocritica', con buenos resultados relativos.

Otro problema que surgid fue el cambio de ubicacién labo
ral de dos técnicos pecuarios, por razones personales .
Ello obliga tanto al personal técnico como a los agricul
tores a un esfuerzo nuevo de ajuste personal a las persg
nas que reemplazan a los anteriores. 5

Desde el punto de vista de capacitacidn e integracidn
multidisciplinaria del equipo técnico, se lleva a cabo
un esfuerzo permanente de aprendizaje, hasta ahora en
los aspectos de tipo técnico, pero crec ientemente ,en
los aspectos de tipo social; en todos los niveles, tanto
de los asesores a los técnicos, como entre los té&cnicos.
La posicidn explicita del equipo t&cnico frente a los
productores es de esforzarse por conocer y entender su
real idad compleja, sus necesidades, sus recursos , sus

reacciones frente al ‘cambio tecnolégico y sus conocimien
e . e LAl
tos y practicas del sistema de produccidén agropecuario ,

como un criterio valido para reevaluar el proyecto.

En el caso de actividades de capacitacién, tal como el
curso de "manejo de ganado lechero'' dictado ya en Judrez
Coronaco y por dictarse en Tlaltenango, se contd con el
apoyo de la oficina correspondiente del distrito de tem-
poral |11, quienes también apoyaron al proyecto, en lo
referente a la parte practica de ''seguimiento del curso!)
con visitas veterinarias cada 15 dfas a las dos comunida
des y un control sanitario con cardex para cada vaca. EE
te apoyo contrasta con el deficiente servicio recibido
anteriormente, a través de la brigada local del INIP, de
bido a su inexperiencia en el campe. También se recibid
un apoyo conveniente de esta oficina para entrenar a
agricul tores del proyecto en un curso de inseminacidn ar
tificial. Apoyo parecido recibimos de la Oficina de Or-
ganizacién de productores del mismo distrito, en lo refe
rente a la formacién de una ''sociedad de produccidén ru-
ral'" integrada por pequefios propietarios y ejidatarios
en Tlaltenango, para operar crétidos del Banco Interna
cional y de una Cooperativa de Servicios en Judrez Coro-
naco, para comercializar la leche.

En el aspecto legal encontramos dificul tades, desde el
punto de vista de apoyo institucional de la SARH. Debi-
do al hecho que la mayor parte de los agricultores de la
regién no tienen sus registros de propiedad en orden, és
te es un area donde los técnicos del proyecto han inter=
venido, como aliados de los productores, para ayudar a
sanear los mencionados tTtulos de propiedad.

En el dia a dfa se presentan oportunidades permanen
tes para que el t@€nico demuestre su identificacién con
los agricultores, en su problemdtica real. Ejempls im-
portantes de dichas ocasiones fueron: la amenaza que
significaba para las tierras de los agricultores en Tlal
tenango, de un proyecto de aeropuerto comercial en Pue-
bla y de los corredores industriales anexos, felizmente
paral izado por el momento; Yy también un impasse con CONA
SUPO en 1981, que no se di6 abasto para comprar la cose-
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cha de mafiz, abundante en dicha época. Hubo escasez de
fertilizantes en un momento necesitado, etc.

Sobre la asistencia técnica, cabria mencionar las
mendaciones de Robert Chambersl:

reco-

1. Introspeccién auto-critica de los técnicos, en con-
tra de tendencias distorsionantes, de tipo urbano ,
regional, elitista, sexista y de poyo a la agricul tu
ra comercial. =

2. Valorando el conocimiento técnico campesino o indige
na.

3. Trabajando en forma multidisciplinaria, v.g, que los
cientificos y técnicos de las ciencias fisicas apren
dan a pensar como cientificos sociales y viceversa.

4, Que los técnicos y cientificos aprendan juntos del

pequefio agricul tor.

V. EXPERIENCIA, PROBLEMAS Y PROYECCIONES CON EL CREDITO
RURAL :

Ya mencionamos, en el caso de Tlaltenango, el problema
en 1981, que al carecer de aval adecuado, no lngrd el
grupo de prdductores, conseguir el crédito, factor que
desmoralizé al mismo, haciendo desertar a un gran porcen
taje de agricultores del proyecto. Este problema es co-
nexo al legal, v.g., a la necesidad de sanear legalmente
los titulos y registros de propiedad de los agricultores.
En 1982 intentamos nuevamente conseguir crédito de BANRU
RAL para la compra de aproximadamente 20 vacas, con un
resultado parecido, v.g., negativo. Ello ilustra y re-
fuerza la imagen existente del 'crédito facil''para quien
tiene recursos financieros y del 'crédito dificil" para
quien mas lo necesita, es decir, del peguefo agricul tor
temporalero. Fue un factor personal, de interés y rela-
cidn del coordinador técnico del proyecto, el que permi-
tié que se gestione el crédito para la compra de vacas
en 1983, para el grupo de productores del proyecto, en
Tlaltenango, a través del Banco Iinternacional.

En el caso de Judrez Coronaco, si bien se aprovechd del
crédito, a través de la organizacidén ejidal, se tuvo pro
blemas con la oportunidad del mismo para la construccidn
de los cincolotes, con el caciquismo local y con la ase-
guradora, razén de mis, para formar la cooperativa de
servicios mencionada.

APENDICE I

1. Titulo: Factores socio-econdmicos asociados con el
desarrollo de un prototipo de explotacion agropecua-
ria en pequefio, para el altiplano de México.

2. Propdsito. Analizar el conjunto de factores socioe-
conémicos que influencian, aisladamente o en interac
cibn, la difusién/adopcién de tecnologia agropecua-
ria apropiada, para el pequefio agricultor.

3. Relevancia Educativa. Los estudios en el campo del
desarrollo rural involucran generalmente procesos de
modernizacién y difusién/adopcién de tecnologias a-
gropecuarias. Precisamente, el seguimiento de los
factores socio-econdmicos relacionados con innovacio
nes tecnoldgicas ilustrard pedagfgicamente el proce-

1 Chambers, Robert. Undestanding Small Farmers and their
Environments. Paper for the Workshop on Defined Area
Projects: Implications for National Agricultural Re-
search Systems, Bellagio, ltaly, 14-2 October, 1979.
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so social que dificulta y/o facilita el proceso téc-
nico.

Relevancia Cientifica. Se intenta cotejar experimen
talmente, durante cinco afos la factibilidad técnica
y social, de explotar unidades agropecuarias peque=
fias, manejadas individualmente en lo productivo y co
lectivamente en lo referente a créditos, comerciali-
zacidn y servicios.

Repercusién en la Produccidn Agricola, Pecuaria o Fo
restal. Se espera lograr altas productividades de
los factores de produccién (tierra, trabajo y capi
tal), en el drea del Distrito de Temporal I[Il, Cho-
lula, en la produccidén de maiz, frijol y otros culti
vos asociados, combinados con la produccidn de leche
y carne de bovinos (principalmente), dentro de un
concepto moderno de explotacidn integrada, adaptada
a la pequefia dotacién, maximizando el uso del recur-

so suelo y no el potencial productivo genético de

las vacas.

Repercusiones Sociales. A través de la explotacidn
productiva viable de las pequeiias unidades agropecua
rias se intentard aumentar el nivel de bienestar de
las familias, aumentar sus niveles de participacidn
y organizacién, tanto en lo referente a los aspectos
técnicos como a los sociales, capacitando y concien-
tizando tanto a los técnicos como a los agricul tores
y sus familias, del proyecto.

Repercusiones Econémicas. Precisamente, la factibi-
| idad econémica del proyecto radica en la mayor pro-
ductividad de los recursos tierra, trabajo y capital
donde a través de la integracidn agropecuaria se es-
pera aumentar el nivel de ingresos de la familia cam
pesina, al mismo tiempo que aumentar la produccién ,
relativamente barata, de la leche, reduciendo, depen
dencia y costos de su importacidén.



> T@l’l’@

Organo Oficial de Divulgacion de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, A.C.
Ao 2 Enero- Junio 1984 Numero |

@ Articulos Cientificos




