
IJNl VF~~SI D.AD AUTONOMA CHAPI NGO 

DEf' ARTAME NTO DE ECONOMI A AGRICOLA 

/ 
/~AMB t U ·rECNOJ.OGl CO E N F~EGl ONES TEMPOI-.:.ALE"AS 

lAPllCACIONES A UN AGROSISTEMA : 

TEJ UPI LC:O, EST/>.DO Dr:": HEX I CO) 

o·o::;cClON AC,\DEMICA 
DE ·To. rr.: ~r:r:.· :"lr)<; ESCOLARES 

CELIA S ANCHEZ SOLANO 

G\CINA Dt: '-'" .. ·-· ,_.., r1iOFESIONAUB 

C TESI S DE DOCTCJF: .t>.DCO 

CHAPINGO, MEXICO 

1989 



ESTA TESIS HA SIDO REVISADA Y APROBADA POR EL JURADO 

EXAMINADOR INDICADO, PARA OBTENER EL GRADO DE DOCTOR 

EN CIENCIAS EN ECONOMIA AGRICOLA. 

?RESIDENTE: 

SECRETARIO: 
DR. 

VOCAL: *:~SIERRA 
Z/ 



AGRADECIMIENTOS 

Agradezco de manera especial toda la ayuda constante e in

cansable del M. C. MARCOS PORTILLO VAZQUEZ en este trabajo 

en particular y en otros aspectos de la investigacion en -. 
general. 

A todos los profesores de Postgrado de la Universidad Auto 
I 

noma Chapingo que contribuyeron de una u otra manera a mi 

formacion profesional. 

A todos los productores de ma1z del Municipio de Tejupilco, 

Edo. de M~xico, que de manera desinteresada nos proporcio

naron la informacion requerida para la elaboracidn del pre 

sente trabajo. 

A todos los trabajadores del Depto. de Econom{a Agricola -

de la UACh., que de una u otra forma contribuyeron ala-

realizacion de este trabajo. 

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog{a por el apoyo -

economico que hizo posible la realizacion de mis estudios 

de postgrado. 



IHDICE 

INTRODUCCION ....... .. ... . .. . ... . 

1.1 . Planteamienlo del problema. 

1 . 2. Obj eU_ VOS. 

1. 3. Hipotesis . 
' ' 1 . 4. Juslificac ion de la investigacion. 

I I . DESCRI PCI ON DEL AREA DE ESTUDI 0. 

2.1 . Carac leri s li cas gener a les .. 

2.2.1. Loc alizacion geografica, 
/ 

extension. 
·' 

2.2.2. Geologia .. 

li mites y 

2.2.3. Caracteristicas edafologicas . 
' 2.2.4. Caracteristicas orograficas. 

2.2.5. Hidrologia . 

2 . 2.6. Clima . 

c~. 2. 7. Flor a_. 

2.2.8 . Fauna. 
' 

2 . 2. Car acterislicas sociales . 
/ 

2 . 2 . 1 . Poblacion . . 

2.2.2. Salubridad . 

2.2.3 . Escolaridad. 

2.2 . 4. Transport-e . . 

2 . 2.5. Comunicaciones. 

2.2.6. Tenencia de la tierra . 

2.3 . Caracteristicas economicas . 

2.3 . 1 . Agricullura . 
/ 

2. 3. 2 . Gana_deria . . . 

PAG. 

1 

2 

3 

4 

6 

9 

g 

10 

13 

13 

14 

15 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

20 

21 

21 

21 

22 



2.3.3. Comercio .. 

2.3.4. Industria. 

I I I . REYI SI ON DE LI TERA TURA. 
/ / 

3.1. Antecedentes sobre investigacion agricola en 
/ 

Mexico .... . . .... . 
/ 

3.2. Regresion lineal . 

3.3. Regresion lineal simple . 
/ / 

3.4. Instrumento basico de la investigacion. 
/ 

3 .4.1. Conceptos de funcion, lasa de cambio, 

derivada y produclo margi n a l. 

IV. METODOLOGI A ..... 

4. 1. Mat.eriales. 

4.2. Diseno de la mueslra. 

4.2.1. El modelo econometrica utiliza do. 
/ 

4.3. Elaboracion de modelos ...... . 
/ 

4.3.1. El metodo tradicional. 
/ 

4.3.2. Modelos econometricos aplicados a la 
/ / 

produccion agricola. 

v. RESULTADOS. 
/ 

5.1. Descripcion del proceso de cultivo. 
/ 

5.2. Productividad de factores de l a produccion. 
/ 

24 

24 

26 

26 

35 

35 

36 

36 

40 

40 

40 

42 

43 

43 

48 

51 

51 

58 

5.2.1. Cuantificacion de variables......... 59 
/ 

5.2.2. Cuantificacion de variables e hipotesis. 60 

5.3. Los modelos ensayados. 

5.4. Modele final ........ . . 
/ 

5.5. Interpretacion de resultados. 

5.5.1. Tamano d e la finca y cantidad de semilla 

sembrada .............................. . 
/ 

5.5.2. S i stema de s iembra y uso de nitrogeno . 

5.5.3. Semilla mejorada. 

5.5.4. Fecha de siembra. 

64 

65 

66 

66 

66 

67 

67 



5.5.5. Fecha de siembra y semilla mejorada. 67 

5.5.6. Fer~ilizan~e........................ 68 
/ / 

5.5.7. Rolacion de parcelas y uso de nilrogeno. 68 

5.5.8. Observaciones adicionales . 69 

VI. RESUMEN .... 

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

78 

90 

90 

91 

94 

94 

7.1. Conclusiones .. . .......... . 

7.2. Recomendaciones para fuluras investigaciones. 

ANEXOS ................. . 
/ / 

1. Esladislicas basicas. 

·' 
2. Relacion de faclores esludiados. 

3 . Cueslionario ulilizado en la encuesla . 
/ 

4. Ana.l isis de var i a.nza .. 

BI BLI OGR.t..FI ,t:. .. ••••••••• •• 

100 

102 

107 

108 



INTRODUCCION 

/ 

La ntJeva orientacion de la invesligacion agricola en Mexico, 

consisle en realizar investigaciones para areas de temporal que 

/ 

son las que ocupan la mayor proporcion de la superficie cultivada 

/ 

en el pais C77% DGEA 1983) y albergan a la mayor proporcion de 

/ 

poblacion cuyo ingreso depende de manera directa de la 

agr i c ul t, ura. 

La_ investigacion a_gricola en Mexico ha alcanzado niveles de 

/ / / 

aceplacion mundial y se han generado tecnicas de produccion, 

procesos de cultivo y v a riedades de semillas, principalmente trigo 

/ 

de altos rendimientos, que han sido exportados a varios paises; a 

/ / 

Mexico se le reconoce como una potencia en este rengl on. 

/ / 

Sin embargo, todos los resultados de la investigacion agricola son 

/ 

adaptables a regiones del pais donde se cuenta con el recur so 

/ 

riego o buen temporal y resulta no adaptable, tanto tecnica como 

/ 

economica_ y ecologi c amente, a las areas m.3_s comunes el 

/ 

p a is, como son las regiones de fuerles restricciones ecologicas 

y de explotaciones minifundistas, con escasos recursos 

financieros para la inversion que requieren las t_ecnol ogi as 

/ / 

generadas por la investigacion agricola. 



1.1. Planteamiento del Problema. 

' / 

La tecnologia agricola que se genera en Mexico 

' normalmenle orrece paqueles lecnologicos que i mpl i can 1..1na 

inversion que promet..e rentabilidad, pero que resulta ruera del 

' alcance de product-ores minirundistas, sin credito y sin 

capacidad financier a. Por otro lado, en esas empresas 

pequenas la misma oblencion de ganancias monet..arias suele 

no ser un objetivo principal, sino que predominan met.. as 

como 1 a de obtener men or riesgo aunque eslo implique menor 

producto, rrecuenlemente cuando se 1 es orrecen i nsumos de 

' alto rendi mi enlo pero que en caso de condiciones climat.icas 

adversas, son Stlper ados por los insumos tradicionales o 

derinit..ivament..e no se obt..iene producto, ma.niriestan prererir 

"poco product.o pero mas seguro". 

Consi cler ando est as di rerenci as en las regiones de a.gr i cult. ur a 

/ 

lecnologicament.e alrasada no solo no son compatibles los paquet.es 

' t..ecnologicos generados, con los objet~i VOS y condiciones 

' 
soci oeconomi cas de 1 os product.ores, sino que aclema.s , en 1 a 

/ 

mayoria de los casos, t.ambien los ractores naturales no permit.en 

su ut.ilizacion. 

' ' ' 
Los mismos metodos de investigacion agricola, de ben ser 

' modiricados para generar recomendaciones validas para esas areas. 
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/ 
/ / 

Los melodos de invesligacion y los procedimienlos de elaboracion 

/ 

de recomendaciones sobre cambios lecnologicos que rueron en su 

mco.yor {co. i mpor t.a.clos y a.dapt.ados a M~xi co con excel ent.es r esul t.ados, 

/ / 

no solo para el pais sino t.ambien para el mundo ent.ero, tienen que 

modiricarse hasla obt.ener nuevas lecnologias mas acordes con los 

objet.ivos y direccion de cambia que los productores de esas areas 

/ / 

se proponen. No es posible importar met.odos de investigacion 

/ / / 

de ot.ros pai ses, porque no exi sle lradi cion en i nvesli gaci on en 

/ 

ningun pais del mundo para esas condiciones. 

/ 

Cuando exisle un buen numero de raclores de la produccion no 

cont.rolables, como el lipo de suelo, t .exlura, ext r uc t. ur a. del 

/ / 

mismo y condiciones climaticas adversas, la invesligacion 

/ 

agricola debe realizarse in situ, para que esta sea aplicable. 

1. 2. Objeli VOS. 

/ 

a) Elaborar una descripcion sistematizada del proceso de 

/ 

produccion en la area de est.udio. 

b) Estudiar e identiricar la productividad de raclores de la 

/ / 

produccion, que no son objelo de atencion por part.e de la 

/ / / 

invest.igacion agricola en el pais, y del uso de insumos modernos 

/ 

como la aplicacion generalizada en las areas temporal eras de 

/ 

rertilizantes quimicos y semillas mejoradas. 
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c) Con~ribuir a la elaboracion de procedimien~os de inves~igacion 

' en areas ~emporal eras del pais, proponi endo no~as me~odologicas 

' para el dise~o de recomendaciones en o~ros agrosis~emas del pais. 

' ch) Aplicar las propues~as de procedimien~os de invesligacion a 

' ' ' una area concre~a: la produccion de maiz de ~emporal en un 

' agrosislema especifico localizado al sur de la ciudad de Toluca. 

' ' 
d) Proponer recomendaciones para la produccion de maiz que sean 

~ecnica y socialmen~e acordes con las circuns~ancias de la region 

de es~udio. 

' e) Proponer procedimien~os melodologicos para la elaboracion de 

' 
recomendaciones en o~ros agrosis~emas del pais. 

1. 3. Hi po~esis. 

' 
a) El proceso de i nves~i gaci on agricola debe iniciarse con tJna 

' ' 
descripcion exhausliva de la ~ecnologia que aclualmen~e se 

·' 
praclica en el ' area de esludio. 

' ' 
b) Los ins~rumenlos leoricos de invesligacion agricola en areas 

de ·temporal deben diferir fundamenlalmenle de los empleados en 

invesligacion de areas de riego o buen temporal. 
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/ 

c) Los factores de la produccion, rotacion de parcelas, el destine 

d ' / c .. l t ) rnezcl a de de 1 a pro uccl on para au._oconsumo o para a ven .a , " 

variedades criollas con mejoradas en la misma parcela, deben ser 

/ / 

objeto de atencion por parte de la investigacion al igual que los 

factores que de ordinaria son objeto de est,udi o por los 

investigadores, como son: fertilizante, semilla mejorada y 

mecani za_ci on. 

d) El ni vel de agregacion dentro del cual se puecle tener· 

/ / 

eficiencia aceptable del instrumento de analisis "funcion de 

' producci on", es el agrosi sterna, el cua.l consi st.e en una region o 

/ 

a_ rea geografica don de los fact.ores no modificables de la 

' produccion permanecen razonablement.e constantes. 

' e) La investigacion agricola, tendiente a elaborar recomenclaciones 
_, 

economicas acordes con las condiciones socioeconomicas de los 

/ 

procluctores y con las de caracter climatico local, debe ser 

/ / 

realizada en la misma region donde sera aplicada: investigacion in 

situ. 

f) Las condiciones socioeconomicas de los productores deben jugar 

/ 

un papel determinante en la elaboracion de recomenclaciones 

/ 

agronomicas para asegurar su aclopcion. 

_, / 

1.4. Justificacion de la Investigacion. 
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/ 
, 

La si~uacion prevalecien~e en el pais en cuan~o a produccion 

/ 

agricola ~iene las siguienLes caracLerisLicas: 

·' 
a) Una superficie sembrada cercana a la fronlera agricola. En 

/ 

es~e as pec~o. l a incorporacion de nuevas Lierras al cullivo seria 

cosLosa y con Lierras marginales de mala calidad para el culLivo. 

/ 

b) Un aumenlo de la poblacion a un ri~mo mayor que el de la 

/ / / 

produccion de basicos, 3.1% anual en el ca.so de la poblacion 

/ 

1980-86 y 1.9% anual en el caso de la produccion agropecuaria en 

/ 

el mismo periodo. Nacional Financiera (1988). El deficit. de la 

demanda de alimen~os se ha venido cubriendo con i mpor t~ aci ones 0 

/ 

bien aba~iendo el consumo per capi~a. 

/ 

c) Terminos de inlercambio desfavorables, con el ext.er i or. Est a 

/ / 

caraclerislica hace poco alraclivo el cubrir los deficit con 

/ 

imporlaciones, ademas de que eslas son una fuga de divisas y se 

agudiza mas el problema de la aulosuficiencia alimen~aria. 

/ 

Dadas eslas caraclerislicas, un incremento de la produccion de 

/ 

alimenlos debe buscarse via aumenlos en los rendi mi en~os. Es·t..os 

/ / 

deben lender a alcanzar no solo la produccion met. a en la area 

/ 

actual, sino que deben ir mas alla para liberar recurso tierra que 
, 

pueda ser ulilizado para olros fines, como la ganaderia, parques 

/ / 

nacionales, reservas ecologicas y areas inclus~riales. 

/ / 

En la ac~ualidad, la inves~igacion agricola ha enfocado sus 

recursos al esludio de areas procluclivas como son las zonas de 
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/ 

buen ~emporal y de riego; en es~os procesos de inves~igacion sa ha 

/ ' 
generado ~ecnologia que dio excelen~es resul~ados en cuan~o 

produc~ividad, pero los niveles alcanzados parecen haber llegado a 

/ 

sus limi~es, de manera que, aun cuando as posible esperar mas 

cambios sus~anciales en cuan~o a produc~ividad no sa visualizan a 

/ / 

cor~o plazo, lo cual obliga a orien~ar la inves~igacion agricola a 

las zonas marginales que represen~an un po~encial produc~ivo y 

' en donde la inves~igacion as casi nula. 

Una razon de mayor peso que la an~erior para dirigir los procesos 

de inves~igaci~n hacia las ireas de mal temporal, es el hecho de 

que en es~as regiones marginales se encuen~ran el 79% de 

/ 

produc~ores de maiz (principal producto de la agricultura 

mexicana) y el 85% de las personas relacionadas con su cullivo. 

/ 

En es~as regiones, los recursos dedicados a la inves~igacion 

tendrian un beneficia social mayor que el que sa ~iene en areas 

de buen ~emporal. 

/ 

El realizar inves~igacion para es~as zonas requiere de enfoques Y 

procedimien~os diferen~es a los ~radicionales, ya que los suje~os 

/ / 

de cambio poseen carac~eris~icas ~ambien diferen~es. En primer 

/ 

lugar, la ~ecnologia ac~ual no es adaptable ecologicamen~e. 

economicamen~e no as rediluable, la capacidad de inversi~n en esla 

/ ' 
lecnologia es reducida o casi nula y, finalmenle, no es compatible 

con los objetivos de los produc~ores. 

7 



/ 

Rerorzando la idea del parraro an~erior, es necesario sefialar que 

los produc~ores de dichas areas son generalmenle de escasos 

/ 

recursos, no sujelos de credilo por su incapacidad de page para 

los mismos, de lal manera que no pueden considerarse sino como 

sujelos de alencion por par~e de una inslilucion de beneficiencia 

/ 

publica. 

En general, se considera que en eslas regiones los produc~ores 

oblienen produclo con valor comercial menor al de los faclores 

/ 

ulilizados en la produccion, ademas de cos los sociales 

/ 

adicionales, como son el delerioro ecologico del area 

cul~ivada. Sin embargo, no se puede esperar que en el corlo plazo 

se pueda lograr que eslos produclores dejen de producir; por el 

' ' / 

conlrario, la invesligacion agricola esla obligada a generar 

recomendaciones a corlo plazo, mienlras se generan cambios 

/ 

lecnologicos a mediano y largo plazo. 
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II. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

Como par~e del me~odo de inves~igacion, se ' decidio elaborar una 

' descripcion de~allada del area de es~udio, sus carac~eris~icas 

' ' ' fisicas, sociales y economicas que pudieran ~ener relacion con el 

~ema de es~udio, an~es de iniciar el ~rabajo de campo. 

2.1. Carac~eris~icas Generales. 

El area de es~udio fue seleccionada bas andose en cier~as 

consideraciones, como las siguien~es: 

En esa a.rea se produce el major grana de maiz del pais, una 

var i eda.d conoci da como "pepi t.i 11 a" qtJe posee car act.er 1 st.i cas 

deseabl es, tales como col or blanca y sabar muy agr adabl e, 1 as 

' tor till as qtle con el se hac en ~i enen un buen as pee to y buena 

el ast, i ci dad. 

Su lacalizaci6n geagrafica le ha permitida ser objet.o de at.enci6n 

par parte de ins~itucianes de invest.igaci6n CINIA , por ejemplo) a 

la largo de varias a"as. 

Ot.ra ra.z6n es que agron6micamen~e presen~a peculiaridades,como es 

el hecho de que, ese misma grana sembrado fuera del area, no se 



·' 
produce con las mismas caracteristicas, persistiendo si acaso solo 

la misma apariencia o aspacto, pero no las demAs vantajas. 

' ' 
2.2.1. Localizacion geografica, limites y extension. 

El municipio de Tejupilco esta situado entre los paralelos 

18o13'29'' a 19°13'36'' de latitud Norte y entre los meridianos 

' 99°49'49'' a 100°36'34'' de longit.ud Oeste; la altitud esta entre 

1 320 y 21 40 m. s . n. m. Colinda al Nort.e con los municipios de 

' Otzoloapan, Zacazonapan, Temascalt.epec y San Simon de Guerrero; al 

Sur con los muni ci pi os de Amat.epec y Sul tepee; al Est.e 1 os 

municipios de San Simon de Guerrero, ' Texcati·Uan y Sultepec y al 

' Oeste con los est.ados de Michoacan y Guerrero. Posee una 

' ' extension superficial de 1327.56 kilometres cuadrados. 

' Esta const.it.uido por 97 localidades que se sefialan en los 

siguientes cuat.ro cuadrantes, mostrados en la Figura 1 y 

Cuadro 1. 
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Cuadro 1. LOC:.t..LIDADES QUE INTEGRAN EL MUNICIPIO DE TEJUPILCO. 

CUADRANTE I 
Luvi9-nos 
Rincon del Alamb~e 
Cuadrilla de Benitez 
Canada de Chivas 

' Colonia Juarez , 
El Ejido del Rincon del Carmen 
Epaz9tes 
Rincon de Ugarte 
Jumiltepec 
La Troje 
San Antonio 
Arroyo Seco 
Comunid~d del Pueblito 
San Jose de la Laguna 
Cerro de Cacalotepec 
Caja de Agua , 
San Lucas del Maiz 
El Pueblito 
Almol9ya de las Granadas 
Teneri a 

' Cuadrilla de Martinez 
' San Juan Acatitlan 

E~ Sauz de San Lucas 
Rio Grande 

CUADRANTE II 
El Reparo Nanchit~tla 
Cafiada de San Simon 
Piedra Grande 
Rancho Viejo 
Hermiltepec 
Estancia Grande 
El Vallecito de Hermiltepec 
El Potrero CVallecilas) 
Pungararycho 
El Cirian de la Laguna 

CUADRANTE III 
Los Pericos 
Ojo de Agua 
Palo Gordo 
El Sauz Palo Gordo 
El Capir i 
Nanchititla CCafiada) 

' Rincon del Guayabal 
El Mango 
El Ciruelo 
Paso del Guayabal 
Las Anonas 
La Calera 
Los Pinzones 
Bejucos 

CUADRANTE IV 
Tejupilco de Hidalgo 
Colonia Higalgo 
Acamuchitlan 
Antimonic 
Arballo 
Santiago Arizmendi 
El Estanco 
La Hacienda de Ixtapan 
La Cabecera o Cuadrilla de Leones 
Las Junt.a.s 
Las Mesas de Ixtapan 
Llano Grande 
Mazatepec 
Monte de Dios 
La Labor de Za.r a.goza. 
Ocotepec 
Pantoja. 
Paso de Vigas 
Puerto del Salitre 

' Rinc9n de Aguirre 
Rinc9n del Carmen 
Rincon de Jaimes 
San Gabriel Pantoja 
San Mateo 
San Miguel Ixtapan 
Tejapan Limones 
Zacatepec 
Cerro Gordo La , Florida 
Cuadrilla de Lopez 
El Campanario 
El Carmen Ixtapan 
El Potrero 
La Estancia Ixt.apan 
Jalpa CPuerlo) 
Jualuapan 
La Barranca Ixtapan 
PtJerto del Aire 
Rio de Aquiagua 
El Rodeo , 
El Salitre de Ac .;:~. muchit..la.n 

El SatJZ de Ocotepec 
El Zapote 
Las Animas 
Ocoyapan 
Lod9 Prieto 
Meson Nuevo 
Los Cuervos 
El C9rujo 
Rincon de San Gabriel 
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2.2.2. Geologia. 

Los municipios de Amat.epec, Tlat.laya, Temascalt.epec y San Sim;;n de 

pert..enecient..es al ' t..riasico, sinembargo, en el municipio de 

' 
Tejupilco las rocas calizas del cret..acico no cubren mucha 

/ 

ext..ension. Gobierno del Est.ado de Mexico (1985). 

' / 

Las rocas del t..erciario, que en su mayoria son rocas igneas 

ext.rusivas, se desprendieron de los est.rat..os volc~nicos dispuest.os 

/ ' 
desde la Sierra Volcanica Transversal o Eje Neovolcanico hacia la 

/ 

Golet..a y Nanchit.it..la y cubren a las roc as met..amorficas y 

' / ' 
sedi ment..a.r i as del triasico y crelacico. Ademas, exislen 

afloramienlos de areniscas y conglomerados que yacen sobre las 

' / 

roca.s met..amorficas y en ocasiones sobre rocas igneas ext.rusivas 

' ' ' 
andesit..as. Tambien s e asient..an rocas volcanicas de t.ipo basalt.ico 

que subyacen a las capas superiores en est.ruct.uras columnares. 

Est.o permi le una ser i e de fall as y frac t.ur as propi ci as a .l a 

mineralizacion. 

/ 

2.2.3. Caract.eristicas edafologicas. 

Los suel os que predom1' nan en -:1 at~~a de es~ tJdl' o s sol - '='" '='" - •- . on rego 
/ / 

eut.rico Y cambisol eut.rico, cuya fert.ilidad es de moderada a alla. 

Ot..ro t..ipo de suelos exist..ent.es son los t.it.osol y feosem haplico, 

pero en menor proporcion. Gobierno del Est.ado de M~x. C1985). 



2.2.4. Carac~eris~icas OrogrAricas. 

La superricie del municipio es bas~an~e acciden~ada, debido a su 

' variedad ~opograrica que orrece direren~es con~ras~es: des de 

grandes y prorundos barrancos has~a elevadas y rlgidas 

prominencias, ' ' dando origen ~ambien ala rormacion de llanura.s, 

valles y planicies que van de es~e a oes~e por desprendimien~os de 

la Cordillera Cen~ral y que con los nombres de S ierra de Oco~epec, 

Pan~oj a y Huaya~enco, proceden del muni ci pi o de Texcal ~i ~1 ~n y a.l 

11 egar· a I x~apan t, oman el nombr e de Sierra de Hi peri cones don de 

destaca "La Muneca". Esla sierra se prolonga hasla el Puerto de 

Salitre donde se levo.nla. la Sierr a de Nancit.illa o Cinacanlla, 

' para ir a lerminar al margen del Rio Culzamala. 

' ' 
Por el norte y con la misma direccion, desprendiendose de la 

Sierra de Temascaltepec, penelra con el nombre de Sierra de la 

Cumbre, el cerro de Cacalotepec (Cerro de los Cuervos), el 

Cardosanto o Jumillepec, El Fraile y La Rayuela, pa.ro. i r 

' lerminar en el Rio Pungarancho. Se encuenlran, ademas, 

' 
desprendimientos como el de La Canleria, La Cadena, El Cerro del 

' 
Venado, El Eslanco, Piedra Grande y Jalpan, rormando asi dos 

' valles rer~iles; uno pequeno donde se encuenlran la Villa de 

Tejupilco y olro mas grande donde se localiza el poblado de San 

Marlin Luvianos y canadas como Los Arrayanes, Nanchitilla y Piedra 

' 
Grande. Gobierno del Estado de Max. C1985). 



2.2.5. Hidrologia. 

' 
El muni ci pi o de Tej upi 1 co es regado por dos r i os principal es. Al 

nort.e se localiza el Rio Grande de T.:;;m&:>.:;.so;::<;;A.l~.:;;p.:;;.;::, qu.:;; m<;;A.r-o;::'"'- .:;:.1 

limit.e con el municipio de Zacazonapan; 

Rio Tej upi 1 co y desemboca en el ' Rio Cut.zamal a, afl uent.e de El 

' 
Balsas que marc a el 1 i mi t.e con el muni ci pi o de Amat.epec. Al 

' 
llegar a la alt.ura del pueblo de San Miguel Ixt.apan "Lorna el nombre 

' ' 
de est.e y mas adelant.e cambia su curso hacia el Suroest.e, pasando 

' al municipio de Amatepec. El rio Tej upi 1 co nace en 1 as col umnas 

' 
de los Cerros de Cacalotepec y la cumbre con el nombre del Rio de 

' 
San Simon, que con direccion Sur at.raviesa el pequeno Valle de 

' ' 
Tejupilco, donde r-ecibe los rios de Jalpan y Rincon del Carmen; 

cruza despues el canon de Sant.a Rosa, donde se forma la cascada 

denomi na.da El Salt.o, y cambia luego su curso hacia el Oest.e para 

/ 

ir a desembocar al Rio Grande de Temascalt.epec. Exist.en arroyos de 

caudal permanent.e: Las Pi 1 as, La Tambor a, El Sal t.o, La Mi na de 

San Nicolas, Las Sepult.ureras, Torrell a, Ancho, Agui 1 ares, 

Tejupilco, Las Trincheras, El Pozo Verde, Palo Dulce, El Pelambre, 

El Aserradero y t1azat.epec. Ademas, exi st. en mtJC hos arroyos de 

catJdal sol ament.e dtJr ante epoca de 11 uvi as. Est. ado del Gobi ''w no dg 

/ 

Mex. C 1 985) . 

2. 2. 6. Cl i rna .. 

El clima predominant.e puede clasifica.rse como CA) C CW2)CWg. est.o 
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es: semicAlido, subhDmedo con lluvias en verano (Garcia E. 1973). 

El ~emporal que ~iene se puede considerar como buena, ya que se 

regis~ra una precipi~aci6n anual de 1313.3 m. m. La temperat.1.1ra 

maxima se regist.ra en el mes de abr·il Cen~re 35 y 37 grades 

' cent.igrados), la minima se present.a en enero Centre 2 y 4 grades 

centigrados) y la media anual es mayor de 22 grades centigrados. 

2.2.7. Flora. 

Debido a su clima y t.opografia, el municipio cuen~a con una gran 

va.rieda.d de especies; ejemplares de pino, cedro, oyamel, fresno 

' 
roble, ocot.e y encino, crecen en est.a zona. Tambien se cult.iva 

el maguey. Apart.e de est.as especies, se encuent.ra en abundancia 

guajillo, brasil, chicuaguil, cucharillo, nogal, naranjo, mamey, 

' 
aguacat.e, lima, papaya, zapot.e, diversas variedades de platano 

(macho, guinea, manzano, cost.arrica, morado), cana de azucar, 

guayabo, t.amarindo, zarzamora, ciruelo, chirimoya, 

anona e ilama. 

Entre las hierbas medicinales se encuent.ran: palo hueco, bejuco 

de t.res, zarzaparrilla, malva, laurel, yerba del golpe, pat.a de 

vena do, r 1.1da, amargo, cuachalalat.e, epa.zot.e, et~c. Gobi erno del 

Es~ado de M~x. C1985J. 

2.2.8. Fauna. 

Como represent.an~es mas comunes de la fauna local, cit.aremos a los 
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/ 

siguient..es: venado, coyot..e, t..ejon, zorra, ardilla, armadillo, 

/ 

t..lacuache, gat..o mont..es, huron, conejo, t..uza, zorri 11 o o zorro 

/ / 

cadeno, cacomixt..le, liebre , jabali, puma o leon americano , onza, 

y t..igrillo. 

/ 

Ent..re las aves cabe mencionar 1 as si gui ent..es: a.gui 1 a real, 

' 
aguilillas, gavilan, cuervo, zopi 1 ot.e, t..ecolot.e , guacamaya., 

peri cos, codorniz, palomas y varias especies de pajaros. 

Asi mismo, exist..e una gran variedad de insect..os y aracnidos, como 

alacranes y arana capulina. Gobierno del Est..ado de Mex.C1985). 

/ 

2. 2. Caract.erist..ica.s Sociales. 

2.2.1. Poblacion . 

En 1950, la poblacion del municipio de Tejupilco era de 28,618 

/ 

habit..ant..es. En 1970, la poblacion fue de 42,776 habit..ant..es, dicho 

crecimient..o ha sido generado principalment..e por el aument..o de la 

t.asa de natal i dad y 1 a i nmi gr aci 6n, en 1980 se regist.ro un 

increment-o de 25,446 personas. Y act.ualment..e (1987), el municipio 

/ 

cuent.a con una pobl aci on t..ot.al de 129, 628 habi t..ant..es, de 1 os 

cual es 25, 840 vi ven en 1 a cabecer a municipal . La densi dad por 

/ 

kilomet.ro cuadrado es de 98 habit.ant..es. Gobierno del Est..ado de 

Mex.C1985). 

En el periodo 1960-1970, la poblaci6n econ6mi c ament.e act..iva era 
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del 89% de la poblaci6n total del municipio. Este porcentaje ha 

ido disminuyendo en .forma considerable debido a la emigraci6n 

hacia los qrandes .focos de desarrollo, a .falta de un verdadero 

impulso a las actividades del campo. Esto contribuye 

indudablemente agravar el problema de la producci6n de 

alimentos. 

2.2.2. Salubridad. 

/ 

La saltJd de 1 os habi tantes del mtJni ci pi o esla al ctJi dado de 26 

/ 

instituciones ~sistenciales y 70 medicos. 

Las en.fermedades mas .frecuentes y de tipo cronico son: amibiasis, 
/ 

parasitosis, bronquitis, amigdalitis, gastroenteritis, neumonia y 

bronconeumonia. Gobierno del Estado de Mex.C1985). 

2.2.3. Escolaridad. 

/ 

En Tejupilco, para el a.no 1985, el 63.1% de la poblacion mayor de 

15 anos sabe leer y escribir; un 73% de la poblacion de 6 a 15 

anos asiste a la escuela. En la mayoria de las poblaciones exislen 

escuelas primarias hasta tercer ano, y cuando la asistencia supera 

/ 

a los 300 alumnos, sa imparte educacion hasta sextoano. El 

municipio cuenta con 28 escuelas de ni vel preescolar, 109 

escuelas primarias matutinas y 2 vespertinas, 10 escuelas 

/ 

secundar i as mat uti nas y una noclurna; se cuanta adamas con 22 

escuel as secundar i as por lel evi si on y dos escuel as nor males par a 
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maestros, una matutina y una con horario discontinue. Gobierno del 

Estado de Mex.C1985). 

' Estas instituciones albergan una poblacion escolar de 16,266 

alumnos, atendidos por un total de 787 maestros en 612 aulas. 

2.2.4. Transporte. 

' El municipio cuenta con 112 kilometres de pavimento y mas de 316 

' ' kilometres de terraceria. Las principales vialidades son: 

carretera Temascaltepec-Tejupilco-Bejucos, carretera Estanco-

' Luvianos- San Juan Acatitlan, carretera Tejupilco-Amatepec y 

carretera Puerto del Salitre-Salitre de Palmillos. 

En cuanto al tr anspor te, 1 as 1 ocal i dades si gui entes cuentan con 

servicio de autobuses y taxis: Tejupilco, Bejucos, Luvianos, Las 

' ' 
Cafiadas de Nonchi ti tl a, Acati tl an, San Lucas del Mai z, Pantoja, 

Ixtapan y Hermiltepec, principalmente. Entre las comunidades mas 

desfavorecidas de este servicio, seenctJentr an: El Reparo, La 

' Estancia, Palo Gordo, Arizmendi, Arvallo, El Cifian, El Llano 

Grande, principalmente . 

.. 
Ll egan a 1 a pobl aci on de Tej upi 1 co 170 autobuses di ar i os, 1 os 

Ctla.les prestan servicio a. las comt..midades ci tadas y comunican 

' 
ademas con la ciudad de Mexico, Toluca, Ciudad Altamirano, Arcelia 

y Zihuatanejo, Gro. 
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Se cuen~a con un servicio eficien~e de camiones urbanos que ademas 

pres~an StJs servicios a las comunidades de Ixt.apan, el Rodeo, la 

Estancia de Ix~a.p<:m , Arva.llo y Pantoja.. Gobierno del Est.ado de 

Mex. c 1 985). 

2.2.5. Comunicaciones. 

/ 

Prensa. En 1 969 nace el primer peri odi co, "Ecos del Sur· ", y en 

1979 aparece "La Voz de Tej upi 1 co". Ambos decayeron por 

incos~eabilidad economica. Ac~ual men~e, sin embargo, se edi t .a. 

"El Moni t.or" que di r i ge Felix Garcia Anaya.. El muni ci pi o cuent.a 
/ 

~ambien con la informacion cot.idiana de los diferentes periodicos 

/ 

que se edi~an a nivel nacional y es~a~al, asi como algunas 

revis~as. 

/ / / 

Telegrafos y Telefonos. Solo en 1 a cabecer a municipal se cuent.a. 

con es~e servicio. El ~elefono a ni vel es~a~al, el muni ci pi o 

cuent.a con una oficina cent.ral en Tejupilco y o~ras auxiliares en 

/ .· 
Luvi anos . Ademas , s e ~i ene l a col a b o r ac i o n d e Tel e fonos de 

Mex i c o, que prest.a sus servi c ios por linea alambrica y 

/ 

mi c ro-ondas. Ac~ualment.e se ~iene inst.alados mas de 350 ~elefonos 

y una caseta auxiliar con cuatro cabinas. 

Cor reo. Para 1985 el municipio con~aba ya con una adminis~racion 

de correos, que con~inDa en Tejupilco, y adminis~ra a nivel 

municipal las siguien~es oficinas: la.s admini s~raciones de 

/ 

correos de Bej1..tcos y Luvianos, asi como t_res agencias en los 
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pueblos de Ix~apan de la Panocha, Paso del Guayabal y Teneria. 

Radio y Television. No se cuen~a con es~aci ones comerci ales de 

radio; solamen~e operan los par~iculares de las dependencias 

federales y es~a~ales como son: CEAS, J. L. C. del Est~ado, Obras 

' ' ' Publicas, Comision Federal de Elec~ricidad y Transi~o del Es~ado. 

Se cuen~a con una parabola de T.V. qt.le recibe la senal direct~a de 

la repe~idora "Valle de Tej1.tpilco" qt.te se tJbica en el cerro de los 

Gama. Se aprecian ademas en forma irregular los canales de 

~elevision 2, 4, 13 y Televisi6n Rural Mexicana CT.R.M.). 

2.2.6 . Tenencia de la ~ierra. 

Legalmen~e, el 95% de los ~errenos que circundan a la poblacion de 

Tejupilco per~enecen a la pequena propiedad; una ~ercera par~e 

' ' 
presen~a acciden~es ~opograficos; el res~o es ap~o para habi~acion 

y servicios. 

' 
2.3. Carac~eris~icas Economicas. 

2.3.1. Agricul~tJra 

La fal~a de asesoria y conocimien~os ' ~ecnicos causan bajos 

rendimien~os y aunque ya se cuen~a con bordos para la pr~c~ica de 

la agricul~ura in~ensiva, ·aun es necesario seguir in~rument.ando 

programas de apoyo para hacer mas productiva la_ tierra. Gobierno 

del Estado de Mex.C1985). 
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La superficie del Municipio de Tejupilco es de 13'275,686 ha, de 

las cuales s~lo 1'870,295 ha es~~n dedicadas al uso ~gricolQ y 

/ 

solo el 0.54% C10,152 ha) son ~ierras de agricul~ura de 

riego y el 99. 46% de las ~ierras son de agricul~ura de 

~emporal (1'680,143 ha); al uso pecuario corresponden 5'426,891 

/ 

ha; al uso fores~al 5'886,094 ha; de erosion son 14,996 ha; de 

cuerpos de agua 1,729 ha~ de zonas urbanas 60,446 ha; de 

aserraderos son 643 ha; y de o~ros usos son 22,592 ha; en ~o~al 

nos dan las 13'275,686 ha. 

/ 

Los principales cul~ivos son, el maiz que represen~a mas del 90% 

de las ~ierras cul~ivables; son 1'701,886 ha de ~emporal y 1,113 

hade riego las que se siembran ac~ualmen~e C1985); el frijol 

/ 

es~a en segundo lugar de impor~ancia y le siguen ajonjoli, 

' 
cacahua~e, ejo~e, ji~oma~e, ~oma~e de cascara, o~ras hor~alizas Y 

fru~ales que ocupan 31,916 ha. 

/ 

2 . 3.2. Ganaderia. 

El principal ~ipo de ganado que produce la region es el siguien~e: 

vacuno Clechero y cria), lanar, porcino, caprino, equino 

/ 

Ccaballar, mular, asnal) y aves. La produccion ganadera y sus 

produc~os derivados en el ramo, se mues~ran en el Cuadro 
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PROOUCCiON GhNAGERA E~ MUN!C!P 0 DE TE UP!LCO , DUR ANTE 1981 -1964 
Y PR lNCIPALES PR OCTOS QU SE OBT ENEN EN El RAMO . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ANnfAI_ ES 

SUB··PRO filS~ OF SACR!FI- PESO PESO 
E5PECl~ ~RO D UC7n OUCTO 19 63 1934 t:ITR i\ C CAOOS E ~~ EN ~N RENO!MIHITO PRODUCC ION 

CION 1 [)PLOT A- CAN.AL PH 
C I 0~1. ~: G, KG . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~OVING S : 

PORCINOS : 

OVHJOS : 

CA PP, !IJnS · 

f.Q tn:ws · 

AVES : 

COU·lt NAS : 

CWJ( 

LECHE 

TRA8A JO 

CARN~ 

CAR/If 

I_AIJA 

CAR/Jr 

TRA8 A.IO 

CAR~E "A'' 
CARNE "8" 
HI/E'JO 

l·l!FL 
CeRA 

LtcHE 

Ci.R!Jt 

(.ARt<t 

LECHE 

CARNF 

24,226 .1 2; .5 .)9 25.0 8,135 19 2. 5 
6,448 

2 i .;06 2 i i li6 1 i 3 53 
7,8 211 180 

3, 60d 3,604 
J ,O il4 ?iO 

11,~5~ 11,464 StU 

2,576 .1 ,864 8 '8 340 20 .3 

\6. (l 2 i 184 16 . B 

1,683 

1, 11 

B,57i 8,577 

350 

40 0 

600 

70 

30 

' 0 r . ·' 

55~ 1'56 5,987 Kg. 
.)70, Kg. / ano 2'385,760 t t. s. 
2,401 Ts/ano 3'301,320 Lt.s. 

45 ~ 37,980 f:G . 
50 D i a.s/ a no 180 ,200 ,iornales 

40'1 34,560 Kg. 

72% 190,663 .2 Kg. 

45% 

. 5 Kg . / ~no 1 G.j Kg . 

56i: 

1n0 01as/ano 725,000 Jo rnales 

6.25 Kg ./ an o 2 ~,018 . 75 Kg. 

In: 

~0 ~g ./ ann. 
.5 Kg,/an .') , 

11,1S8 , 7 Kg, 

257,310 Kg, 
4,288 ,5 Kg, 



2.3.3. Comercio. 

Se estima que dentro de la_ comer·ci al part.icipan 

a.pl~ oxi ma.dament.e 60, 000 per- son as , que inc l tJyen ""mpl eados , pat. r- on""s 

/ / 

Y ayudant.es sin r-et.r-ibucion economica; est.os grupos const.it.uy""n un 
/ / 

46~ de la. poblacion economicamente acliva del rnt,_micipio. 

En la enorme y variada escala de comercianles; se cuenla desde el 

humi 1 de campesi no que acude semanal mente al li angui s a vender Y 

comprar sus produclos, hasla el comercianle de mayoreo y menudeo 

eslablecido en las principales poblaciones de Tejupilco, 

/ 

caraclerislicas lipicas de economias alrasadas. 

Los esla.blecimienlos que realizan la vida comercial de Tejupilco 

son 1 os si gui enles: 3 canli nas, 15 resta.uranles, 2 bares, 2 

/ 

discolecas, 6 holeles, 11 lonjas mercanliles, 7 cervecerias, 19 

/ / 

loncherias, 6 marisquerias, 10 farmacias, clinicas, 2 

/ / / 

laboralorios de analisis clinicos, 5 funerarias, 5 frigorificos, 5 

eslablos, 21 carnicerias y locinerias y 3 eslablecimienlos de 

/ 

venla de aves. En Tejupilco, Luvia.nos, Bejucos y Acatillan se 

/ 

realizan los lianguis un dia a la semana. 

2.3.4. Industria. 

En el municiipio de Tejupilco t1nas cuant..as personas se dedican al 

lejido a mano del rebozo. EstJa produccion, sin embargo, es muy 
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pobre y no influye en la vida economica de esta region. Se cuenta 

' tambien con fabricas de ropa interior y de huaraches que se 

' 
comsumen en la region y en otras partes de la Republica. 

En terminos generales, las areas con mejores posibilidades de 

desarrollo indtJst.rial son la zona noroeste de TejtJpilco: de 

agroi ndt...tstr i as en Luvi anos, I ztapan de 1 a Panocha y San Juan 

Acati tlan. En Luvianos se encuentra una unidad para el desarrollo 

agropecuario dependiente de CODAGEM, al Sur de Tejupilco, pues se 

prevee una zona para servicio de tipo comercial. 
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III. REVISION DE LITERATURA 

3.1. ' Ant~ecedent~es sobt- e Invest~igacion Agricola en Mexico. 

Los procesos de inves~igacion agricola han obedecido a necesidades 

academicas mas que a problemas de la vida real. Los m,;~odos de 

' 
inves~igacion que mas se han desarrollado son los disenos 

' 
experimen~ales, parcializados, en cuan~o a que solo consideran 

al gun i nsumo en estudi o y en condiciones cont.roladas para los 

' demas. 

' ' 
La investigacion parcializada ha conducido a la elaboracion de 

' recomendaciones sobre los niveles optimos de utilizacion de cada 

' 
uno de los factores de la produccion en estudio, aunque al memento 

' 
de conjuntar los opt.imos para. llevarlos a. la pra.ctica, 

' est.os 

resultan incompatibles. 

El problema presente en este proceso es el desconocimiento de los 

efectos de interaccion, es decir, que la productividad de un 

' factor depende del ni vel en que est en uti 1 i zando por 1 o menos 

algunos de los otros factores, lo que conduce a la necesidad de 

' ' 
realizar la investigacion de los optimos de manera simultanea en 

todos o casi todos los factores que intervienen en la producci6n. 

' Otros argumentos empiricos de que el proceso de investigacion debe 

ser conjuntJo, es el hecho repet~ido de alguna.s recomendaciones 
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/ 

sobre cambio lecnologico que sugieren que la adopcion de nuevas 

/ / 

praclicas de produccion y / o insumos mejorados debe realizarse en 
/ 

paquele y no en insumos aislados, porque eslos no solo suelen no 

dar los resultados esperados sino que, incluso,no dan resullado 

alguno en cuanlo a su efeclo en los rendimienlos de las cosechas 

porque en muchas ocasiones se encuenlran condicionados a la 

' 
presencia de olros insumos. Eslo no es sino manifesta.cion de la 

existJencia de efect.os int.eraccion ent.re insumos, los c-uales no 

pueden ser idenlificados en los procesos de investigacion 

parcelados donde se esludia un solo insumo en condiciones que el 

invesligador delermina para los demas factores; condiciones que en 

/ 

algunos casos se consideran oplimas para los de mas factores sin 

que exisla verificacion de este hecho, por un lado, y que a la vez 

/ 

sean condiciones no existentes en la area que sera el dominio de 

las recomendaciones resullantes. 

En concreto, algunos insumos presentan un incremento significative 

/ 

en los rendimientos solo cuando se encuentran acompaRados de otros 

/ 

factores de la produccion, esle efecto puede · ser me nor 0 

definilivamente no existir si no se da la presencia de ese o esos 

otros factores, los cuales a su vez tienen un efecto propio sobre 

los rendimienlos que puede aislarse del verdadero efeclo 

i nteracci on. 

/ 

Olro problema por resolver en los procesos de investigacion a 
/ 

traves de diseRos experiment-ales, es el de enconlrar los modelos 

' economicos que mejor represenlen los !enomenos esludiados, para 
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·' 
posleriormente proceder al calculo de los niveles optimos de 

' 
utilizacion de los f"actores en estudi o. Poruna part.e, no 

' 
considerar la posibilidad de la presencia deefeclos interaccion, 

' clificul ta. la obtencion de modelos de ajust.e aceptable desde el 

pun to de vista eslacli st.i co. Se pierclen asi tiempo y esfuerzo 

' buscando los modelos de mejor ajuste o de representacion f"iel del 

.... ·' 
fenomeno entre una gama de model os economet.r i cos de muy eli versa 

' f"or·ma al gebrai ca, cuando 1 a sol uci on puecle est.ar en el model o 

/ / 

clasico de represenlacion de productividad de los faclores de la 

·' 
produccion, incluyendo eli ferentes ti pos de productos marginal es 

' en un mismo modelo econometrico creciente, decrecient.e y aun 

negatives para el mismo factor, como lo se~ala la Economia 

/ 

Cl asi ca. 

' ' 
Dichos modelos, deberian incluir los efectos cuadraticos, cubicos 

' 
y de interaccion para un buen aj uste. En la 

' investigacion se trata de demostrar que, sin salir de est.e 

modelo clasico, se pueden encontrar var i antes deJ. mismo con 

/ 

caracter i sti cas deseabl es, antes que sal i r del mi smo en busca de 

otros modelos con es+~ ruct.uras algebraicas diferent.es . El salir 

·' 
del modelo clasico no se justifica para casi ningun insumo de la 

, 

produccion agricola, lo cual no seria aplicable a olros ambitos de 

·' 
la produccion, la pecuaria, por ejemplo, donde en algunos procesos 

/ ' 
de produccion exist.e un maximo de produccion que permanece 

' ' 
conslant.e o casi const.anle despues de cierto nivel de ut.ilizacion 

de un i nsumo variable. En proceso de engorda de gana.do, por 

/ 

ejemplo, clespues de ciert.o t.iempo la especie animal en est.udio 



' alcanza un maximo de peso y de ahi en adelan~e se es~abiliza dicho 

peso, no presen~ando produc~os marginales nega~ivos, lo cual no es 

' posible cap~ar con el modele econome~rico de produc~os marginales 

' creci en~es, pos~er i ormen~e decreci en~es y despues negat.i vos. En 

' 
es~e caso se recurre al uso de modelos diferen~es como la funcion 

' de produccion Spillman. 

' ' Sin embargo, en la prac~ica comun de inves~igacion se recurre a 

o~ros modelos porque el clasico no explica de manera salisfacloria 

' el fenomeno esludiado, abandonando es~a posibilidad an~es de 

explorar con opciones den~ro del mismo modele. La hip~~esis aqui 

soslenida es que, si se considera la posibilidad de exislencia de 

produc~os marginal as crecien~es, decrecien~es, negat-i vos y, 

-· 
especialmen~e, la presencia de efec~os in~eraccion, no es 

' ' 
necesario abandonar el modele clasico de funciones de produccion 

en la agricul~ura para ob~ener un modele que represen~e de manera 

' ' fiel el fenomeno y que parmi ~a la obt.encion de recomendaciones 

' ' confiables y de majores resul~ados al llevarlos a la prac~ica. 

Las consideraciones an~eriores cobran mayor vigencia en areas 

' 
lemporaleras marginadas, dado que los efec~os in~eraccion son 

valores ~an pequenos que en agricullura de riego y buen temporal 

son despreciables, pues~o que los efec~os direclos que hablan de 

' incremenlos de 200 a 300 kilogramos por heclarea se consideran 

' ' 
insignificanles, mienlras que para las regiones en cues~ion, 100 0 

' 150 kilogramos mas por heclarea lienen un valor muy aceplable para 

eslos produclores. 
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' ' Volke Haller Victor y Sepulveda Gonzalez Ibis. ''Agricultura de 

subsist.encia y desarrollo rural". Elaboraron un procedimiento 

' 
para el analisis de fertilizantes en el que se analizan los 

efectos interacci~n entre nutrientes, aunque ~nicamente se estudia 

ferti 1 i zante. 

Lagunes Tejeda, Angel. ''Susceplibilidad diferencial a insecticidas 

' entre los instares larvales de gt..tsano cogollero de maiz". Es"Ludio 

enmarcado en "productividad" que analiza en este caso con 

' justificacion el uso aislado de insecticidas sin considerar los 

efeclos asociados de otros faclores como: humedad ambiental, 

temperatura, precipitacion y variedad del cultivo. 

Samaniego Fernandez "Epi demi ol ogi a de 1 a roya del haba" 

Estudia la generacion de esporas de t..m hongo considerando los 

' efectos interaccion ent.re factores como : humedad rel a.t.i va., 

' temperatura media y minima, i nsol aci on, velocidad del vien"Lo Y 

' 
edad. Cun buen ejemplo de investigacion integrada). 

Gopal P. Shiva, Koti. "Perdidas en frijol ca.usadas por el picudo 

del ejote". Se desarrollo una met~odologla para medir las p~rdidas 

analizando variables como: vainas danadas, numero de granos 

' ' danados por vaina, numero de insectos por semilla danada y numero 

' 
total de insectos. Aqui pudo estudiarse efectos interaccion. 

' Sa.nchez Arroyo, H. "Act~ividad de polvos minera.les para el combat~e 

de Horn y motschulsky en maiz almacenado''. Se probaron 
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t.ra.t.arnient.os con polvos teckies ligero, salsorcite , cal y ceniza., 

' no se probaron efect.os int.era.ccion que en est.e t.ipo de pruebas es 

' import.ante, adema.s de no tomar en ctJenta ot.ras variables Y 

fact.ores como humedad, qrado de madurez al corte y otras que 

incidan. 

Esparza Soto, .J. R. "Generacion de tecnologia de produccion para el 

' cullivo de maiz bajo condiciones de temporal en la parte Este de 

la Mixteca Alta Oaxaquena". Estudia los efectos de factores del 

suelo, clima y manejo. Es un manejo integral, conjuga fact.ores 

que no la clasificarian como invest.igaci~n parcializa.da aunque no 

incluye los efectos int.eracci~n de estos fact.ores. 

Sorel Jackes y Ca rvallo A. "Asociaciones Maiz y Cacahuat, e 

' ' ' Evaluacion Economica". Utiliza el analisis marginal en el est.udio 

de usos de recursos de los product.ores, no incluye efect.os 

' int.eraccion de lipo de suelo, densidad de poblaciones mixt.as, ni 

de fact.ores asociados como humedad y s~lo usa una variedad de cada 

product.o. 

Alvarez V. V. H. "Estudio de la variabilidad en el cont.enido de 

' fosforo del 
' ' suelo en funcion de la dosis y 

/ 

ubicacion de 

' fert.ilizante fosfat.ado en un experiment.o de maiz". Es un ejemplo 

de investigaci~n parcializada s~lo se analiza superfosfat.o simple 

y f~sforo disponible en el suelo. 

Zapata Altamirano, R.J. "Par~met.ros gen~t.icos y de est.abilidad de 



/ 

ca.ra.cleres agronomicos en Maices Opac o-2 modi!icados". Eslimo 

/ 

paramelros de eslabiliclad para rendimimienlos de grano, elias a 

/ 0 

!loracion, allura de planla, altura de mazorca. I ncl uye un buen 

/ 

numero, pero no cont.empla e!ect.os inleraccion de los mismos, 

aunque seRala la import.ancia de est.udiarlos. 

/ / 

Martinez G. , M.A. "Respues ta del Maiz a cuatro tamaRos de 

mi croc"ltencas y eli !eren+Je 
/ 

arreglo tJopologico bajo temporal 

de!icienle en Sandovales, Aguas Cali enles". Se analizaron 

/ 

!actores como: tipo de suelo, evapotranspiracion actual, area 

!oliar en !avor de renclimienlo de peso seco y grano con buena 

lendencia a incorpora.r un numero amplio de !actores en es+Juclio que 

pueclan eslar interrelacionados, pero no analiza los e!ect.os 

i nteracci on. 

/ / 

Duarle Ramirez, J.J. "Co.pt..a.ci on de agua de 11 uvia y su 

optimizacion para la produccion de maiz bajo condiciones de 

temporal en la Cuenca del Valle de Mexico". Se probaron !act.ores 

/ 

como: caplacion de agua de lluvia, t.ext.ura del suelo, pro!undidad. 

siembra en plano y en surcos, separaci;n de hileras y densidad de 

/ 

pobl a.c:i on , C no se -3.n-3_l i zan 1 os e!ec:t.os i nt.er a.c:c i on). En los 

resultados aparecen datos que parecen denolar su exislenc:ia. 

/ 

Loza Tavera , H. "RibtJlosa-bi!osf'at.o Carboxilasa en pla.nt.ulas de 

/ 

clos poblaciones de maiz de alto y bajo rendimiento". En el 

/ 

lrabajo se midio la ac:lividad de la ribulosa-bif'osf'ato carboxilasa 

/ 

CRUBP) en poblaciones de maiz de bajo y allo rendimient.o para 
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' 
probar que a un mayor rendimiento correspondia una mayor actividad 

de la CRUBP), una respuesta mayor a los factores que regulan o 

ambas cosas. Los experimentos se realizaron en plantulas, 

midiendo la actividad en la segunda y tercera hoja a diferentes 

estadios de desarrollo Csegunda, tercera y cuarta hojas) con 

' ligula expuesta, en las dos poblac iones, bajo t.res condiciones 

distintas de luy y temperatur a . Las poblaciones respondieron en 

forma diferente a los tratamientos. 

' ' Sanchez Escudero, J. "Analis de la entomofauna asociada al 

agr osi sterna. ma.i z -fr i j ol baj o t_.,- es i ntensi clades de 1 abr anza". Se 

' 
evaluo el efecto de la intensidad de labranza en la entomofauna de 

ma.iz y frijol sembrados como monoctJltivo y en a s ociacion. Los 

datos obtenidos indicaron que la diversidad ecol~gica de insectos, 

en general, fue mayor en los lugares en donde no hubo labranza Y 

en donde el maiz y el frijol estuvieron asociadas. As i mi s mo , 1 os 

' afidos del maiz fueron afectados por la falta de laboreo , ya que 

su densi dad fue baj a en donde 1 a 1 abr anza fue menor , por el 

' conlrario, los picudos del maiz fueron mas abundanles en el 

' 
cultivo sin laboreo. No incluyendo los efectos interaccion. 

"' " " " " Celis A. , Hector. "Estimacion de Parametres e indices de seleccion 

' ' 
de la variedad de maiz zacat.ecas 68". El estudio planteo como 

objetivos: a) estudiar varianzas y correlaciones y fenotipicas, 

relativas a. doce ca.racteres agronomicos y b) construir indices de 

' seleccion para rendimienlo de mazorca en la variedad de maiz 

' ' zacatecas 58 original y en su decimo cicl o de seleccion masal 
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/ / 

visual est.rat.ificada. La est.imacion de los paramet.ros genet.icos 

de i nt.eres se hi zo segun el Di sefio I de Comst.ock y Robinson 

/ 

c 1948)' con base en la evaluacion de las progenies en dos 

ambi ent.es. Los resultados indicaron que las medidas de t.odos los 

caract.eres est.udiados aument.aron sust.ancialment.e por efect.o de la 

/ / 

seleccion. Con respect.o a los indices de seleccion, en la 

/ 

poblacion original las variables mas import.antes fueron 

rendimient.os y altura de mazorca y los indices elegidos most.raron 

eficiencia r·elat.ivas de 124. 26~ y 122. 97~ con respecto a la 

/ 

seleccion basada solament.e en el rendimiento~ mient.ras que en la 

poblacion seleccionada las variables mas import.ant.es fueron: 

rendimient.o, longi tud de mazorca., numero de granos por hiler-a, 

altura de mazorca y longit.ud de pedunculo y espiga. 

/ / 

Winkel mann, Dona.ld. "La. adopci on de 1 a ntJeva tecnol ogi a de Mai z 

/ 

en el Plan Puebla, Mexico". La investigacion se refiere a t.res 

t.emas: el primero combina dos ensefianzas que la experiencia del 

/ 

Plan ayudo a hacer mas evident.e; el segundo se relaciona con las 

conclusiones de los factores que han sido import.ant.es para 

explicar el comport.amient.o de los agricult.ores con respect.o a las 

recomendaciones del Plan y el tercero se refiere a las 

implicaciones de las conclusiones para algunos de los punt.os 

di st.i nt.i VOS. 

/ / 

Bello Perez, J. y Martin Briseno, A. "Adopcion de tecnologia, 

/ / / 

determinacion de los optimos Ctecnico y economico) en fert.ilizant.e 

y densidad de siembra de Cebada en el Municipio de Apan, Hidalgo". 
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En el es~udio se concluye que exis~e para los produc~ores una gran 

diversidad en los niveles de ' 
u~ilizacion de los f'ac~ores 

' 
~ecnologicos, en par~icular de f'er~ilizan~es y densidad de 

siembra; desde los produc~ores que no aplican f'er~ilizan~e, los 

que lo hac en en ~erminos meclios, hast a los que aplican 

proporciones mayores. 

El 50?.{ de los es~udios revisados loman en consideracion los 

' 
ef'ec~os interaccion y el o~ro 50% no lo hacen. 

' 3.2. Regresion Lineal. 

' 
Una de las ~ecnicas de nGyor uso en las investigaciones economicas 

' ' 
es el analisis de regresion, que busca una relacion ent.re dos o 

' mas variables de manera casual. 

' 3.3. Regresion Lineal Simple. 

' 
Cua.ndo se busca la rela.cion en~re dos variables se denomina 

' 
r egr esi on 1 i neal simple, por ejemplo: en la produccion de maiz y 

la can~idad de f'er~ilizan~e aplicado o los ingresos y los gastos 

de consumo, se sabe que cuando aumentan 1 os i ngresos exi sten 

' lendencias a incremen~ar los gas~os. Sin embargo, es~a ~ecnica se 

puede generalizar al caso de dos o mas variables independientes, 

.1' .1' ;' , 

como seria la relacion entre la produccion de maiz y la cantidad 

de f'erlilizante, canlidad de semilla, ~emperatura, altura sobre el 

' ni vel del mar, rotaci on de li err as, canli dad de i nsect.i ci das, 
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/ 

canti dad de 11 uvi a cai da y se 1 e conoce como regresi on 1 i neal 

mul t.i ple. 

' / 

3 .4. Inslrumenlo Basico de la Invesligacion. 

3.4.1. Concept.os de :funcion, tasa de cambio, derivada y producto 

marginal. 

De actJerdo con la literat.ura mat.emat.ica, Chiang, A.C1972), una 

/ 

:ft..mcion, es la expresion de la relacion que existe entre t..ma o mas 

variables i ndependi enles con ot.r a variable 11 amada dependi ent.e; 

/ / 

para precisar el concepto habria que agregar que en esa relacion a 

cada. valor de la variable o las variables independient.es, 

corresponde un y solo un valor de la variable dependient.e. La 

variable dependiente es aquella cuyos valores estan delerminados o 

dependen del val or que tomen 1 as variables i ndependi ent.es. Las 

:funciones pueden t.omar nombres 
/ 

especi:ficos dependiendo del 

/ / / 

fenomeno que representen; asi, la expresion de la relacion que 

existe entre el precio de un bien y las cantidades que de ese bien 

/ 

consume un i ndi vi duo, se 1 e st..lel e 11 amar ":funci on de demanda", en 

/ 

este caso se suponen constanles los valores de las demas variables 

deter mi nantes del consume, como son el i ngr eso, 1 os gust.os Y 

pre:ferencias del consumidor, asi como precios de bienes 

relacionados Csustit.utos y complementarios); de ot.ra manera, est.os 

/ 

factores tambien pueden considerarse variables independientes, 

/ 

variando simult.aneament.e con el precio. 
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"' "' "' "' En el ambito de 1 a producci on, t..mo. funci on de producci on es 1 a 

' relacion que existe enlre las diferenles cantidades de un recurso 

(variable independiente) con las diferenles canlidades de produclo 

C variable dependi en+~e) que se gener an, manleni endo conslante el 

nivel de empleo de los dema s insumos, la lecnologia y el eslado 

' ' 
del arle. En esle caso se define la funcion de procluccion para un 

solo insumo variable. 

Tasa de cambio. 

' Da.da tJna ftJnci on ct.tal qui era, se puede esli mar el i ncr emenlo que 

sufre la variable dependienle ante un cambio de una unidad en la 

variable independienle: sean las funciones de demanda de CQ) la de 

' ' produccion del bien CR) y la funcion general CY) de las cuales 

' 
lienen dos puntos de cada funcion: 

FUNCIONES TABULADAS 

Q = f CP) R f CN) y = f CX) 

Q p R N y X 

10 8 1000 100 y1 X 1 

12 5 1250 110 yz X z 

E 1 d 1 f · ' d d d 1 a r.ant-1· d"'.d consuml· da Q n e caso e a unc1on e _eman a, _ "' 

aumenta en una unidad por cada unidad en que disminu~ e1 precio, 

se dice que 1 a tasa de cambi o es de C -1), esle i ndi cador se 

obtiene dividiendo el incremento en la variable dependienle CbQ=2) 
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entre el incremento de la variable independiente C~P = -2) o sea, 

C~Q/~P) = (2)/(-2) = C-1) 

En est.e caso, exi st.e una rel aci on i nversa denotada por el si gno 

/ 

negative de la t.asa de cambio y por la direccion de cambio en la 

variable Q, contraria a la del cambio en P, que puede observarse 

/ 

en 1 a funci on tabtll ada, en 1 a que un aumento de 1 a cant.i dad 

/ 

demandada corresponde a una disminucion de precio. 

/ / 

En el caso de 1 a funci on de prodt..tcci on R = fCN) donde la 

/ 

pruduccion R depende de los niveles de uso del recurso N, la tasa 

de cambio es de 25, calculado de la siguiente manera: 

C~R) /C~N) = 250/10 = 25 

Lo que significa que por cada unidad en que aumenta el recurso N, 

se tiene un aumento de 25 unidades en el producto R. 

/ 

Finalmente, en la funcion general Y = f(x) la tasa de cambio 

/ 

estaria dada por la expresion: 

C ~ Y /~X) = C Y - Y ) /C X - X ) = b 
z 1 z 1 

Donde b denota a las unidades en que cambia la variable 

dependiente CY) por cada unidad en que cambia la variable 

/ 

independiente CX). Notese que en la t.asa de cambio, la variable 

dependiente aparece siempre en el numerador. 

La representacion algebraica de cada t..tnC:i. de las funciones hasta. 
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/ / 

aqui es~aria dada por las expresiones siguien~es: 

CQ -1P) o CQ= -P) dado que el coe£icien~e C-1) queda explici~o 

/ / 

en la segunda expresion de la funcion; R = 25N y Y=bx. De ~al 

manera que el coe£icien~e de la variable independien~e represen~a 

/ 

la ~asa de cambio y el valor de la variable dependien~e es~a en 

' 
funcion del valor que ~orne la variable independien~e. 

Cada una de es~as expresiones algebraicas represen~an fielmen~e a 

sus respec~i vos dat.os ~abul ados. pero puede darse el caso de que 

/ 

datos empiricos que pudieran ser a.gregados a cada una de las 

' t.ablas no quedaran debidament.e capt.ados por las expresiones 

/ 

algebraicas descrit.as. Por ejemplo, en el caso de la funcion de 

' ' procluccion, si se considera que N son kilogramos de nit.rogeno 

/ ' 
aplicados por hect.area y R la producion de grana obt.enida en esa 

' / / 

hect.ar ea . • la aplicacion de cero k, de nitrogeno no coincidira con 

' ' / 

cero produccion como se estimaria con la expresion R=25Q dado que 

/ 

sin el uso de este factor. el producto R seguramente ~omar i a un 

' 
valor mayor que cero. Si se supone que la produccion o valor de R 

cuando no se u~iliza fer ·t.ilizan~e es de 400 kgs. ,la expresion 

algebraica seria R=400+25N; pero si en lugar de 400 fueran 500, la 

' 
expresion quedaria R=500+25N, en la funcion general, la expresion 

/ 

quedaria como Y = a + bx, donde al valor de "a" se le conoce como 

/ 

ordenada al origen de la funcion y b, es la ~asa de cambio que se 

ha venido explicando. 
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IV. METODOLOGI A 

/ 

Es en e l asp e ct.o met-odol ogi c o donde 1 a pr esent~e i nvest~ i gaci on 

genera. ciertas aportaciones, aunque de ninguna manera puede 

considerarse un met-odo nuevo; si es aplicado por primera vez en el 
.. / 

ana.l isis de la produccion a gri c ola en condiciones ecologicas 
/ 

restrict-i v a s, conjuga elementos agronomicos con los de teoria 

' ' 
economica y estadist-ica, siendo su mayor merito la aplicacion que 

puede hacerse en otras areas, mas que lQs resultados que en este 

case especifico se obt-uvieron. 

4. 1. Materiales. 

El cuestionario y la encuest.a direct-a a product-ores fueron la 

/ 

principal fuente de obt-enci on de informacion. El cuest.i onar i o 

cont-iene informaci~n sobre caract-erist-icas socioecon~micas de los 

product-ores, uso act-ual de la t-ierra, tipo y cant-idad de insumos 

' 
/ 

utilizados para la produccion, labores culttJrales e informacion 

/ / 

sobre el destine del product-o, asist-encia t-ecnica y credit-o. 

/ 

La informacion adicional sobre la region fue consult-ada en 

ofi cina.s del dist-rito de desarrollo rura.l, en ft..lent.es 

/ 

bibliograficas, cart-as de suelos y de climas. 

4.2. Dise~o de la muestra. 
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El ntJmero de o.grictJltores por enlrevistar ftJe calctJlo.do mediante 

' la varianza de alg1..mas caract.er i sti cas relacionadas con la 

tecnologia usada por los productores, como son tamano de 1 a 

' ' expl otaci on y tamo.no y composi cion de 1 a f ami 1 i a est.i madas en una 

premuestra, mediante 115 cuestionarios levant-ados en el area de 

G>st..udi o. 

, 
La distribucion de las observaciones en la region se realizo de la 

siguiente manera: dado el lamano de mueslra, se seleccionaron con 

ayuda de tablas de numeros alealorios 17 de las 97 localidades que 

existen en la area de est.udio, y posleriormente, se hizo una 

eli st.r i btJci on de la muestra por localidad seleccionada en 

' proporcion al tamano de 1 a pobl aci on repor+~ada en el censo de 

' poblacion C1970). 

Se hic:ieron alguna.s consideraciones para no perder aleat~orieda.d en 

los dat.os por ejemplo, el hecho de seleccionar 

cornpl etamente al azar 1 os 1 ugares por vi si +~ar, no i mportando St.t 

' localizacion, previene contra el posible error de captar 

' informacion en localidades que se encuentran sobre la carretera en 

' un recorrido y que, por lo tanto, podrian conducir a desviaciones 

' ' en la informacion considerando que si estan sobre la carrelera, 

todos ellos tienen mayor acceso a insumos agricolas y a manejos 

' tecnologicos majores que ptJeden no ser represent-ali vos de t .odas 

las localidades en esludio. 

' 
Al llegar a las localidades seleccionadas se enlrevislo a 
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productores. La unidad de muestreo fue la parcela sembrada de 

' 
mal z en el anterior ci cl o agr {col a, de tal maner a que si teni an 

mas de una parcel a, ' la informacion de campo rei abada 
' solo 

correspondio a la mas import.ant.e de a.cuerdo con su tamaJ'lo. Est. a 

' ' ' informacion se capto durante tres ciclos agricolas, con muestras 

diferenles en cada ano. 

' Posteriormente, la informacion captada en el campo fue tabulada en 

' 
hojas de codificacion para su procesamiento en la elaboracion de 

modelos que se describen en el siguiente apartado. 

4.2.1. El modele econometrica utilizado. 

' El principal instrument.o de invesligacion es 1 a ft_tnci on de 

' 
produccion en su expresion algebraica., aplicada sobre datos de 

campo obtenidos a traves de una encuesta, y correspondient.es a una 

regi~n con condiciones ecol~gicas y socioecon~micas razonablemenle 

homogeneas. Se t. rat.~ de captar la variaci~n cuanlilativa en cada 

' ' uno de los factores de la produccion que eslan variando, como son 

fertilizantes y cantidad y tipo de semilla por heclarea. 

' Las consideraciones metodologicas mas importantes que se hicieron 

fueron las siguientes: 

' ' ' 
El melodo de investigacion y el proceso empleado, no deberian ser 

costosos y, a la vez, considerar el mayor numero de ob~ervaciones 

posibles para asegurar mayor represenlalividad de los dalos sobre 

42 



~-~ ------

' la poblacion de donde provienen, buscando un balance entre 

aumentar la confiabilidad de la informacion y mantener bajos los 

costos de la investigacion. Asi mismo, cuidar que el estudio de 

' productividad de los diferentes factores de la produccion que 

' estan variando en el estudio, se realice de manera conjunta. Es 

decir, no estudiar por separado la productividad de un solo insumo 

' 
porque esta puede estar i nfl ui da por el uso de ot.ros, evi ·tando asi 

una de 1 as 1 i mi taci ones que ti ene 1 a i nvest.i gaci on agr-icola 

E?-:x:periment-.3.1, qt.te siE?-mprE! a_borda la invest~igacion para ca.da insumo 

por separado, obteniendo niveles de uso recomendados para cada uno 

de ellos, y que a la hora de combinarlos resultan incompatibles. 

' 4.3. Elaboracion de modelos. 

4.3.1. El metodo tradicional. 

' 
Este metoda es para el caso de un modele de demanda, con ~nf'asis 

en las prt.tE?-has E?-stadisticas para idE?-ntifica.r los factores que 

determinan el valor de alguna variable:por ejemplo, la 

identificacion de los factores que determinan el consumo nacional 

de un bien, consist.e en elaborar el modelo teorico, que es la 

' lista de variables que teoricament.e determinan el consumo del 

bien. Normalmente, se consideran como factores en estudio el 

precio del bien, el ingreso de los consumidores, los precios de 

bienes sustitutos, los precios de bienes complementarios y los 

gustos y preferencias de los consumidores. Y se trabaja sabre una 

serie de tiempo qt.te contenga t.m numero de observaciones 
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' ' ' 
"suficient.e" para realizar el analisis est.adist.ico, uniendolo a la 

variable "consume aparent.e" del product.o en est.udi o que suel e 

' 
iclent.if'icar·se por· el valor result.ant.e de sumar a la produccion de 

cad a. ano, 1 as i mpor t.aci ones ' rest.andole las export.aciones. Un 

' ' met.odo mas refinado, consist.e en agregar al result.do ant.erior, la 

' 
part.e de 1 a. producci on d e l ano ant.er i or que se al maceno para 

' 
consumirla en el ano en cuest.ion y rest.ar lo que se almaceno para 

ser consumido en el siguient.e ano o cambio de invent.arios. 

La informacion obt.enida se concent.ra finalment.e en cuadros como el 

si gui ent.e: 

AFtO Q p I p 
s 

1 ql pl il p 
sl 

2 q2 p~ 
c... i2 Ps2 

3 q3 p3 i3 p 
s3 

net p i P 
n n n sn 

Donde: Q. = Const..tmo del product.o en est.tJdi o. 
P = Precio del bien Q. 
I = Ingreso de la poblacion Cnormalmente en 

pesos constantes). 
= Otras variables contenidas en el modelo 

hasta n. 
' P = Precio de algun bien sustituto. 

s 

' 

val ores 

' teorico, 

Est.a informacion se a.justa a. un model o econometr i co que puede 

revest.ir diversas eslrt..tclt..tras algebraicas, por· ejemplo la :forma 
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lineal: Q = ao + a1 

exponencial Q = ao 

estimados a1, a2,. 

' 

p + a 2 I 

pal Ia2 

.... 
' a. 

J 

+ 

p aj 
s 

+ Cl. ' p , 
J s 

o bien la forma 

donde 1 os par a metros 

representan estimadores de la 

relacion que exist.e entre su respect.iva variable con la variable 

Q, para j variables en estudio. 

En el model o de for rna 1 i neal , a es el val or que toma Q cuo.ndo 
0 

todas 1 as variables que 1 a deter mi nan toman el val or de cer o, Y 

las a. son las t.asas de cambio que relacionan cada 
J 

una de las variables independientes o factores de la demanda, con 

la cant.idad demandada, por ejemplo, que aparece como 

' 
coeficiente del ingreso I, representa el numero de unidades en que 

cambia Q por cada unidad en que cambia I, de esta manera si a = 
2 

0, un cambio en I, no afecta a Q por lo que, las pruebas 

' ' estadisticas para este parametro consisten en identificar si a 2 es 

' 
diferente a cero, en este caso se dice que existe relacion 

estadisticamente significativa entre I y Q, si no se rechaza la 

' hipotesis de que a2~o. Aunque lo unico que se prueba es que a~ 

' es diferente de cero, y por lo tanto I y Q estan relacionadas, no 

' se llega a demostrar que a
2 

es el parametro o que es una buena 

' estimacion del mismo. Por el contrario, si no se t.ienen pruebas de 

' ' 
significancia que rechacen la hipotesis de que el paramet....ro 

estimado a
2 

es diferente de cero, se acepta que este es cere y; 

por lo tanto, el factor I queda excluido del modele teorico por 

' una prueba est.adistica con datos empiricos. En est.os cases, 1 os 

' 
.::tt.ttores son dados a senalo.r que no existe relacion entre I 

Cingreso de los productores) y Q Ccantidad consumida del bien en 
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estudi o), cuando propi amente deber i a cleci rse que no se encontro 

relacion estadisticamente signiCicativa entre la variable I con la 

' variable Q en el periodo analizado. La aCirmaci~n asl modificada, 

' comtempla la posibilidad de que exista relacion entre ambas 

' va.r i abl es, solo que esa rel aci on no es de ti po 1 i neal como 1 o 

pr etende el model o uti 1 i zado de expr esi on al gebr ai ca que denota 

tasa de cambio constante. 

Esta prueba se realiza con cada una de las j variables ensayadas, 

y el model o final que se r epr esenta es el que conti ene aquell as 

variables del modelo completo o teorico para las cuales se 

' ' ' 
encontro un parametro estadisticamente significative. Esta es la 

' unica prueba estadistica a la que se somete el modelo, por 

ejemplo, se dice qtJe el moclelo final es significative si el 

coefic:ient.e de c:orrelacion estimado CR cuadrada) es c:erc:ano a la 

uni dad y no aceptabl e si est.e ti en de al val or de cer o; en estJe 

' ultimo caso, se dice que 1 as variables i ncl ui das en el model o 

' ' final no explican una proporcion satisfactoria de la variacion que 

sufre Q, lo que puede atribuirse a que faltan un buen n~mero de 

' 
ractores que explican la variacion que sufrio Q en el periodo 

' analizado o que los errores de medicion en las variables que se 

' i nc:l uyen son muy gr andes. Para esto ultimo, un modelo de 

regresion parte del s~puesto de que los errores son cero o muy 

' cercanos a cero. En este caso se vuelve relevante la afirmacion de 

que, para las variables en las que "no se encont.r~ Cun) par~_met.. ro 

' est..adi sti camente si gni f i catJi vo", y por lo tanto nn aparecen en el 

modelo, pueden t.ener influencia, pero esla no es de la nat.uraleza 
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·' 
implicit-a en el tipo de modele al que se ajustan los datos 

estadisticos. 

Lo mismo o algo similar sucede con el modele de tipo exponencial, 

en el que a di f'erenci a del model o 1 i nea.l donde 1 as a's son 

las as de cambi o, en el model o exponenci al son t.asas de cambi o 

porcentuales o elasticidades. De otra manera, mientras que en el 

' 
model o 1 i nea.l represent-a la relacion = en la 

' ' expresion exponencial represent-an a la relacion C~Q/Q)/C~I/I) = a 2 

para la variable I. 

Olras pruebas adicionales a las que se somete el modelo es por el 

signo de los ' parametres estimados ' Cademas de la magni t.ud 

' "razonable" del mismo). El si gno senal a si 1 a rel aci on que se 

' eslablece entre la variable en cueslion con la variable Q es 

' 
direct-a C +) o si es inver sa C-) ; en la teoria economica 

' 
un si gno neg a ti vo indi c a que 1 a. ca.nt.i dad C Q) varia en di r ecci on 

opuest..a a cambios en los precios de est.e bien; si el signo en el 

' modelo resulla positivo habria que juslif'icarlo de acuerdo con la 

' ' ' 
misma leoria economica, que t.ambien prevee est.e signo en ciert.o 

lipo de bienes a los que no se las considera normales Cllamados 

bienes Gif'f'en). 

Para el caso de a
2

, paramelro asociado a la variable Ingreso, sa 

espera en cambio un signo posit.ivo que senale que para aument.os en 

' 
el i ngreso I 1 e correspondan tambi en aumenlos en 1 a cant.i dad 

consumi da del bien Q. En caso de signo negat.ivo se t.rat.a de un 
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/ 

error del modelo ode un "bien inferior", lo cual t.ambien debe 

quedar just.i!icado para acept.ar el signo cont.rario al esperado. 

Ot.r·&s pr·u~bas a las qu~ s~ somet.e el modelo, que conjugan las 

/ 

mat.emat.icas, 
/ / / 

la est.adist.ica y la Teoria Economica le dan el 

/ / 

caract.er de est.udio ecqnomet.rico al modelo elaborado. 

/ / / 

4.3.2. Modelos economet.ricos aplicados ala produccion agricola. 

Una ada.ptaci on del procedi mien to descr i t.o en el pun to a.nt.er i or, 

/ 

consist.e en reducir a unidades por hect.area las cant.idades 
/ 

ulilizadas de cada uno de los insumos o fact.ores de la produccion, 

/ / 

y buscar la relacion esladisticamenle significat.iva enlre cada 

/ / 

uno de los insumos con la produccion obt.enida Ct.ambien por 

/ 

heclarea) de un cult.ivo en particular, hast.a encont.rar lo que se 

/ / 

considera como un modele de "funcion de produccion" del cult.ivo. 

Est.as funciones suelen ser mas e!icient.es cuando se aplican sobre 
/ 

dalos mas especificos como a nivel de empresa, explotacion, 

distri lo o unidad de riego y van perdiendo eficiencia cuando el 

-· / 

ambit.o de aplicacion es un agregado mayor, como region, est.ado o 

' 
produccion a nivel nacional. 

/ 

Haci endo un bal a.nce ent.r e 1 o 1 i mi t.ado de 1 a apl i caci on de 1 os 

/ 

resul t.ados cuando provienen de un ambi lo reducido y la poe a 

confiabilidad que se t.iene en grandes agr egados economi cos baj o 

est.udio, en esle t.rabajo se prelende desarrollar la elaboraci~n de 
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/ ' 
un modele de funcion de produccion 

/ 

para una area agricola 

/ / 

razonablemen~e homogenea en cuan~o a condiciones ecologicas Y 

·' 
fac~ores de la produccion no modificables a cor~o plazo Clo que en 

/ 

agronomia se conoce como agroecosis~ema) y para un solo cul~ivo. 

El procedimien~o ut.ilizado es muy simi 1 ar al descri~o 

/ 

an~eriormen~e; se elabora el modele ~eorico de la forma siguien~e: 

Q = x2, ......... 'x .) ' 
J 

donde los j fac~ores de la 

' ' produccion que de~erminan los rendimien~os por hec~area CQ) suelen 

ser un numero muy grande Cnormalmen~e mayor de 60 para un 

/ 

agroecosis~ema), aun en ambi~os de es~udio muy pequeRos, y si el 

ntJmero de productores es grande Cnorm<:~.lmente mayor de 100 p<:~.ra un 

agroecosistema) se vuelve una masa de da~os poco manejables, 

/ 

ademas de tenerse problemas de normas de procedimien~o es~adis~ico 

como la que seRala que en es~e tipo de estudios deben exis~ir por 

lo menos cuatro observaciones por cada variable que contemple el 

modele, por lo que con 60 fac~ores de la produccion en es~udio 

deberian ~enerse observaciones de unos 240 produclores, por lo 

menos. 

' 
Un paso "convencional y pract.ico" seguido por los invesligadores 

consist.e en eliminar "las variables menos import.anles" a priori • 

/ 

para redtJcir el numero de observaciones y "elimin<:~.r o minimizar 

1 as posi bi 1 i dades de err ores, haci endo al conj unto de datos mas 

manejable". 
/ 

He aqui tJno de 1 os err ores qtJe pueden conduci r a 

modelos con serias desviaciones, pues las normas mas elemenlales 
/ 

en cualquier trat.ado de met.odologia de la invesligacion, sugieren 
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/ 

no descartar a priori factores que explican un fenomeno como poco 

imporlanles; eslo puede hacerse solo a nivel · de hip~tesis, perc 

/ 

como tal es un supueslo sujelo a comprobacion y,por lo tanto, hay 

que considerar a esos fac lores en el lrabajo, estudiarlos y probar 

que efectivamente son poco importantes para considerarlos en el 

modele, el cual por definicion es la representacion abslracta de 

/ 

un fenomeno, o bien, la representacion de un fenomeno mediante sus 

faclores y relaciones mas importantes, 1 os esenci a.l es, que 

caracterizan al fenomeno en estudio. 

A menudo se argumenta que pt.Ieden eliminarse factores a priori 

/ 

por·que ya se tiene una idea de cuales son los factores mas 

importantes, pero si el objetivo o uno de los objetivos de la 

/ 

investigacion fuera el conocer los factores de la produccion mas 

import..ant..es, ya no tendria case alguno realizar el est..udio si se 

sigue el razonamiento des crito, a menos que, como suele afirmarse 

en est..os cases, se t..rat..e de cuanlificar la influencia de los 

factores mas i mportantes Cya conocidos) sabre la variable 

/ / ' 
produccion o rendimiento, argument..o valido por si solo pero que no 

justifica el eliminar variables consideradas poco imporlantes. 

Los det.alles de la rnet.odologia se exponen en los resultados como 

/ 

"El met.odo propuest.o" al considerar, como se menciono al inicio de 

est.a parte, que el met.odo es parte import-ante del present.e 

trabajo. 
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V. RESULT ADOS. 

' 
5. 1. Descr i pci on del proces o de ctJlli vo. 

' ·' ' 
Es necesar i a 1 a descr _;_ pci on del proceso lecnico de produccion 

seguido por los de la region ya que sus 

' conocimienlos y praclicas son de gran inleres, pues deben ser el 

punlo de partida en la generacion de nueva lecnolog{a encaminada a 

' elevar la productividad agricola para las condiciones de esa 

region . 

' El area de esludio se consider-a como una region homogenea en 

' 
cuanlo a las condiciones climalicas y melodos de produccion 

prevalecienles. Se har~ una sola descripci.;n pues en las pr~clicas 

' de cullivo realizadas se observ6 que no varian suslancialmente de 

una localidad a olra ni de un produclor a olro. 

' ' 
Para la produccion de maiz en l a zona en ct.tesli on; los 

agricullores realizan las siguienles aclividades: 

a) Sal ecci on del lerreno. Escogen el area que sera sembr ada, 

dependiendo del liempo de descanso del suelo y no de sus 

' condiciones topograficas ni del lipo de suelo. Los agr i cul t .or es 

que cuenlan con lerrenos st.tficienles van rot.ando las areas a. 

' sembrar, ubicandolas en diferenles lot.es del predio, de tal manera 

' 
que cuando llegan al lote de part.ida est.e lleva varios aHos C4 por 

· H . .JorrcA CENTRAL Um 
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/ 

1 o menos) de descanso. La topograf'ia y el tipo de suelo no 

/ 

representan un !actor de seleccion en cuanto al lerreno a sembrar. 

pues estos aspectos del suel o son al t.amente adver sos en 1 a 

/ / 

mayoria de la region y aun asi esos terrenos son cultivados, no 

importando lo f'uerle de su pendiente ni lo pedregosa del suelo. 

Esto. por supuesto, d~termina directamente el sistema de siembra 

/ 

de maiz. 

b) Desva.re. Est.e es el primer paso que se real i za. par a 1 a 

preparacion del terrene a sembrar. El desvare es una actividad 

/ / 

caracterislica en la region ya que por el tiempo de descanso del 

suelo a sembrar se desarrolla la vegetacion hast..a alcanzar una 

a.lt.ura de 70 a 150 em. El desva.re es realizado con tJn machete en 

/ / 

f'orma de gancho, con el se cort.a la veget..acion menor, lo mas cerca 

posible del suelo. 

/ 

Los arbustos mayores y los arboles no se cortan desde su base. 

/ / 

solo se les cort..an las ramas mas bajas, con el f'in de permitir la 

entrada de luz al cultivo. 

/ 

El desvare debe ser realizado con suf'iciente anticipacion a las 

primer as lluvi as; , general mente se hace en abr i 1 • de t..al maner a. 

/ 

que haya todavia tiempo para las siguientes act..ividades previas a 

la siembra. 

/ 

c) Formacion de raya de resguardo. Es la construccion de un bordo 

o una zanja que permit..an el control del f'uego al memento de quemar 

la vegetaci~n cortada. 
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' ch) Quema. La veget.aci on que se ha cor lado se col oca en mont. ones 

dislribuidos por el lerreno a preparar para la siembra, para ser 

' quemacla y a 1 a vez que 1 a ceni za residual de 1 a combust.i on se 

inlegre al suelo como abono. 

d) Li mpi a. Consist.e en reunir lo que no ha sido consumido por el 

fuego de manera complela Cgeneralment.e ramas gruesas y t.roncos), 

y aparlarlo hacia un exlremo del t.erreno para recuperar espacio. 

Est.o es i mpor t.ant.e par a 1 os agr i ct._ll lor es, pues es fr ecuenle que 

exislan rocas de considerable t.amaRo en el t.erreno que impiden que 

' ' 
esle sea aprovechado al cien por- ciento para cul t~ i varlo, de ahi 

que sea necesario agrandar al maximo la area libre de piedras. 

e) Area de siembra. La superficie mas comun en t.amaRo es la de 

' aproximadament.e tres hectareas que dan cabida a de 18 a 21 

"ctJart.illos" de semill-3. C1 cuart-illo = 1. 5 kg, aproximadament.e)' 

unos 10.5 kg/ha, aunque en esla regi6n la cant.idad sembrada queda 

mejor expresada en nDmero de cuarlillos sembrados que en la medida 

convencional de hect.Areas sembradas. 

f) Fecha de siembra. Est.a acli vi dad se real i za en 1 a. segunda 

qtJi ncena de mayo o primer a semana de j uni o, depencli en do de 1 a 

presencia de humedad en el suelo para la germinacion de la 

semilla. ' ' En otras palabras, esta. en funcion de la bondad del 

temporal en cuanto a la presencia de las primeras lluvias. 

g) Sistema de siembra. En los terrenos rocosos o pedregosos la 
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siembra se hace a espeque, es decir, se utiliza un palo largo con 

punta de hierro, para hacer los hoyos en el suelo donde se 

' deposilan de 3 a 4 semillas de maiz Cocasionalmente alternada con 

' una o dos semillas de frijol) por hoyo, que mide 12 em de diametro 

por 12-15 em de profundidad. La distancia entre plantas es de 

80-100 em y de 80-110 em entre hileras como medidas mas 

frecuentes, aunque existe una gran variaci6n en estas dimensiones 

' praclicadas mas bien como lo permile la lopografia. 

En las parcelas no pedregosas suele utilizarse la yunla de bueyes 

para la siembra, se cultiva en cerros y en lomerios de pendiente 

fuer·te, la yunta es coslosa y con frecuencia eslo es una 

' restriccion para su uso en cuyo caso s e siembra a espeque, 

' utilizando mano de obra familiar, praclica que, conlabilizados los 

jornales a salario preclominantes en la regi6n, result.a mas ca.ra 

aun que con el tJso de yunla, pero no si gni fica desembol so de 

dinero. Cuando se usa yunla los surcos se trazan de manera que se 

forma una perpendicular con la pendiente del terrene para evitar 

en lo posible el efecto de arrastre de la tierra. 

h) Semilla tJtilizada. La semilla para. siembra la obtiene el 

productor de lo cosechado en su parcela, seleccionando las 

mazorcas mas grandes y de olole mas delgado, de las cuales se 
/ 

escoge el grana de la parte media para la siembra del periodo 

' si gtJi ente. La semilla es criolla, o hibrida de segundo o tercer 

' 
af'io. Ca.be sef'ialar que nose trata de un hibrido de "primera 

·' mane", sino que es un hi br i do que algunos agr i cul ( ur es 11 a man 
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cr· i oll o; c:ompr· ar·on hace var i os af'los esa semi 11 a por adapt.arse 

mejor al temporal seleccionando las majores mazorcas para obt.ener 

/ 

el grano de la proxima siembra. 

En algt.mas 1 ocal i da.des siembra.n la variedad "Veracruz" 

/ 

manifest.ando los product.ores que es mas resist.ent.e a la sequia Y 

' ' ' rinde mas en peso que el maiz hibrido. 

Hasla hace un par de a f'los la variedad de maiz que predominaba en 

' la region era el "Pepit..illa", una va.riedad menos pesa.da y menos 

' ' precoz que el hi br i do. Por est a 1,.1l ti rna caracteristica el 

/ 

"Pepitilla" dejo de cult.ivarse en la region, pues st.l c:iclo de 

/ 

cultivo era de 7 meses, superior en mucho al periodo del temporal 

' en 1 os ul ti mos af'los, de solo 4 meses, dando como r esul t.ado 1 a 

/ 

ausencia de lluvias en la epoca de la formacion y llenado del 

/ 

grano lo que implica nula o esc:asa produccion. Por clicha razon, 

se tuvo la necesidad de rec:urrir a una variedad mas precoz que 

' ' lograra. "llenar el grano" con el mismo regimen pluviomet.rico: el 

' hibrido H 220. 

i) Deshi erbe. Esta actividad es con el fin de controlar 

malezas; se realiza en forma manual o utilizando herbicidas. El 

control manual se hace con un machete con punta en forma de gancho 

' Cmas pequeRo que el usado para el desvare), con el cual se siega 

' la hierba que compite con el maiz. Las hierbas que se present-an 

con mayor frecuencia son los past.os, amargos, chayolillo, guajillo 

y t.i ndi ni cua. 
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' 
Para el control quimico se usan algunos produclos que normalmenle 

son muy caros, por los que muchos product-ores no los pueden 

adquirir·; por eslo seven obligados a realizar deshierbe manual 

solamenle. Generalmenle, son dos deshierbes los que se realizan 

durante el ci cl o del cul ti vo. 

j) Abonaclo. Cuando los product-ores pueden usar estiercol de ganado 

lo hacen para mejorar el suelo; sin embargo, su experiencia les 

' indica que con el se propicia la proliferacion del nixlicuil 

que es una plaga de la raiz. 

k) Ferlilizaci6n. El uso de ferlilizanle quimico esta allamente 

difunclido entre los procluclores de la region , pues la produccion de 

' ' 
maiz es praclicament.e irrealizable sin la aplicacion de est~e 

inst,_tmo. Dt.tranle el ciclo productive se hacen dos 0 t .res 

"abonadas" a.l ctJlt .. ivo, result..ando una aplicacion total de hast.a 

t.onelada y media por heclarea de "sal" Csulfato de amonio) Y 

"tierra" Csuperfosfato simple) en proporciones de 2:1 en el mismo 

or den. 

' 
Algunos agricult.ores solo fert.ilizan en dos ocasiones cleb~do a que 

no pueden comprar suficient.e fert.iliza.nle, o a que el exceso en 

las aplicaciones "quema" la plant.a, sobre lodo ant.e la fal t~a de 

' humedad. Sin embargo, la fert.ilizacion revist.e algunas varianles 

' en relacion al metodo de aplicacion, pero mucha uniformido.d en 

cuant.o a la canlidad de nulrientes. 
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1) Control de plagas. Las principales plagas que se presenlan son 

' el nixlicuil que alaca la raiz de la planla y el gusano cogollero. 

Para su combale usan produclos como Folidol y Eslerol. que 

resullan muy caros por lo que algunos produclores no los usan, 

no praclicando lampoco ninguna olra forma de control. 

m) Enfermedades. No se han idenlificado problemas por la 

' ' 
presencia de enfermeclacles. pues solo se det.ect.o una especie de 

marchitamiento y enrollamiento de 1 a pl anta que se deben a. 1 a. 

falt.a de humedad y que los product.ores at.ribuyen al mal temporal. 

' ' n) Cosecha. El maiz hibrido sa cosecha en el mas de oct.ubre, ya 

que las lluvias sa suspenden en sepliembre, las cuales son 

suficient.es para la formacion del grano. Para la cosecha o pisca 

sa usa una punta de hierro o hueso denominada "pi scador" con el 

que abren las hojas que cubren la mazorca y la ext.raen. Eslo sa 

' ha.ce asi pa.ra. no desaprovecha.r ninguna part.e de la plant,a que 

pueda servir como forraje. 

fD Transport.e de 1 a cosecha. Par a ell o se empl ean ani mal as de 

carga como burros, mulas y caballos con los que se transport-a el 

/ 

maiz en mazorca hacia el hogar del agricullor. 

o) Almacenamienlo. Generalment.e sa hace en patios Qrandes que 

est.an bajo t, echo en las casas de los agricul tores. Algunos ma.s 

tienen sus const.rucciones especial as para granero. El 

' almacenamient.o del maiz es muy comun que se haga en mazorcas. 
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p) Dess;w a.nado. 
' El mai z se desgr ana usando unas "ol oter as", 1 a 

' cual es una rueda de medio metro de diametro hecha de olotes 

suj et.os por· un a1 ambr-e sobr-e 1 a que se f'r i cci onan 1 as mazorcas 

para. separa.r el gra.no. 

' 
5.2. Productividad de f'actores de la produccion. 

En un intent.o por identif'icar pract.ica.s de cult.ivo que est.Em al 

' alcance de los product.ores del are.3. est'lldiada., se procedio a. la 

identificacibn de la productividad de los factores que actualmente 

' se ut.iliza n, bajo la. hipotesis de que ciert.os efec t.os de 

' interaccion pueden ser identificados si s e estudia un conjunto de 

observaciones que cont.engan un mosaico de posibilidades, lo que a. 

un agr i cul tor l e 11 evar i a muchos anos exper i ment.ar o a ni vel 

' experimental seria un modelo complejo y sumament.e caro para llevar 

' a la pract.ica. 

Un agricult.or que deseara probar diferent.es niveles de 

fertilizaci6n, a la vez que diferentes prActicas de uso o manejo 

del cultivo y diferentes tipos de semillas, t.endria que ensa.ya.rlo 

en muchos anos, o generaria una gama de posibilidades que 

aplicadas en un solo ano, const.it.uiria un procedimient.o cost.oso Y 

dificil de cont.rolar aun para una inst.ituci6n de invest.igaci6n, en 

cambio con el uso de modelos econom~t.ricos aplicados sabre 

informaci6n de campo, provenient.es de un grupo de agricultores, se 

' proporciona est.a informaci6n a cost.o considerablement.e mas bajo Y 

en un solo ano 0 ciclo agricola, pudiendo incorporar datos de anos 
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sucesivos si se desea realizar observaciones sobre variables 

asociadas al temporal o la estabilidad o varianza de los 

resultados observados de un a~o a otro para los mismos factores. 

' Se realizaron ensayos de modelos econometricos para ident.ificar la 

existencia de relaciones est.adist.icamente significat.ivas ent.re 

' ' fact.ores de la produccion que se enumeran en la "Relacion de 

' fact.ores estudiados" CAnexo 1) agregando a esta los terminos de 

' 
inleraccion y las diferentes formas de cuanlificar cada factor en 

' estudio, como se se~ala en el apartado de "cuantifi c acion de 

va.r i abl e s " . Para mayor detalle se incluye una "clave de 

' codificacion" CAnexo 2) que se~ala claramente la forma en que se 

' ' capto la informacion de campo. 

5.2.1. Cuantificacion de variables . 

' ' ' ' Con base en hipotesis especificas se realize una cuantificacion 

variada de cada factor en estudio . A manera de ejemplo: para el 

' ' factor credito, se elaboraron tres hipotesis alternativas y se 

' probaron sucesivamente variables asociadas a cada hipotesis 

establecida. En el cuestionario aplicado en campo CAnexo 3), se 

' capta la informacion de la fuente de credito, incluyendo la opcion 

' ' 
de no contar con credito en el ciclo en cuestion. A part.ir de la 

' ' 
hipotesis de que los agricullores que cuenlan con credilo lienen 

mayor renclimienlo que quienes no lo tienen, se elaboro la variable 

CR con dos valores: cero y uno para quienes no tienen y para los 

que si tienen, respectivamente. 
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Se ensay6 est a variable como factor explicative de los 

' 
rendimientos, y al no encontrarse relacion significativa se 

pr· ocedi~ a la cuantificaci~n al ternati va bajo una nueva hip.;tesis. 

' Los agricultores que tienen credito de Banrural o de bancos 

pri vaclos tienen mayor rendimiento que quienes tienen cr~dito de 

' cualquier otro origen , o que no tienen de ninguno, cuantificandose 

la variable CR1 con valor de uno para los productores de la 

primera opcion y cere p a ra los de la segunda. 

Como tercera hipotesis, y su correspondiente variable , se ensayo: 

' los agricultores que tienen credito de CODAGEM tienen mayor 

rendimiento que quienes tienen de cualquier otra fuente. CR2 

cuantificada como uno para los agricultores de la primera opcion Y 

cero para los de la segunda. 

' ' Toclas estas hipotesis estan basadas en observaciones de campo Y 

' ' opiniones de productores y / o tecnicos del area de estudio. De la 

' misma manera se procedio a la elaboracion de hipotesis y 

' cuantificacion de las variables que a continuacion se ennumeran. 

. ' ' 
5.2.2. Cuantificacion de variables e hipotesis. 

' CR 0 Productores que no tienen credi to. 
' CR = 1 Product.ores que t.ienen credi to. 

' Ho: Los productors que t.ienen credit..o t..ienen mayor 
r endi mi ent~o que qt.tienes no tienen. 

' 
CR1 = 0 Productores que tienen credi t .o de otra i nst..i tuci on 

Cno de Banrural 0 pri vado) 0 no tienen. 
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CR1 = 1 

Ho: 

CR2 = 0 

CR2 = 1 

Ho: 

AT = 0 

AT = 1 

Ho: 

X14A= 0 

X14A= 1 

Ho: 

X20A= 0 

X20A= 1 

Ho: 

TS = 0 

TS = 1 

Ho: 

PE 0 

PE = 1 

Ho: 

/ 

Productores que tienen credito de Banrural o 
pri vado. 

Los productores acreditados po~ Banrural o bancos 
privados tienen mayor produccion. 

/ / 

Productores que lienen credilo de olra inslitucion 
o no cuenlan con esle servicio. 

/ 

Productores que tienen credito de CODAGEM. 

Los agricultores que tienen cr~dito de CODAGEM 
tienen mayores rendimientos que quienes tienen de 
otras fuentes o no cuentan con este servicio. 

/ 

Productores que no tienen asistencia tecnica. 

/ 

Productores que tienen asistencia tecnica. 

/ 

Los produclores que reciben asistencia tecnica 
tienen mayor rendimiento que quienes no reciben. 

Productores con superficie menor de 10 has. 

Productores con stJperficie mayor o igual a 10 has. 

Los productores con superficie mayor o igual a 10 
has. tienen mayores rendimientos que quienes tienen 
superficie menor de 10 has. 

Otro tipo de tenencia. 

Tenencia de la t.ierra privada o rent.ada en dinero. 

Los productores,con tierra privada o rentada Cen 
dinero) obtendran mayores rendimientos que los 
produclores con olro lipo de tenencia. 

Suelo con capa gruesa o polvosilla. 

Suelo de tepelate, pedregosa, capa delgada o 
cascajoso. 

Los suelos aparentemente menos ventajosos son mas 
productivos, , considerando que se les proporciona 
mayor atencion en cuanto a uso de insumos. 

Pendiente suave o plano. 

Pendiente fuerte. 

En los suelos de pendi~nle fue~te exisle mayor 
r·endi mi ento por tener mas atenci on en cuant.o a 1 os 
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RO = 0 

RO = 1 

Ho: 

ss = 0 

ss = 1 

Ho: 

X35A= 0 

X35A= 1 

Ho: 

X36 0 

X36 = 1 

Ho: 

PV = 

PV > .5 

Ho: 

SEM = 0 
SEM = 1 

Ho: 

SEMI= 0 

SEMi= 1 

Ho: 

i nsumos. 

·' 
Monocultivo con maiz. 

' Dej o en descanso el ter-reno o es de r i ego. 

Los productores que dejan descansar sus tierras o 
tienen riego, obtienen mayores ,rendimientos que 
los que tienen monocultivo con maiz. 

' Cualquier otro tipo de traccion. 

El sistema de siembra es con espeque. 

Los produclores que ulilizan el sistema de siembra 
de espeque tienen mayores rendimienlos. que los que 
ulilizan cualquier otro lipo de lraccion. 

Otro tipo de siembra. 

Espeque o yunta. 

Los produclores que siembran a espeque o yunta 
lienen mayores rendimienlos que los que ulilizan 
otro tipo de siembra. 

Productores que no rertilizan. 

' Produclores que si rerlilizan. 

Los produclores que rertilizan oblienen mayores 
rendimienlos que los que no rerlilizan. 

Porcentaje de ventas . 

Vende al mercado. 

Los proc;!uctores que venden al mercado ti enen mayor 
produccion. 

Semilla criolla. 
·' 

Semilla mejorada o combinacion de criolla. Y 
mejorada. 

Los productores que usan semilla mejorada o la 
' combinacion de criolla o mejorada obtienen mayor 

rendimienlo que los que s~lo usan semilla criolla. 

' Cualquier otro hibrido . 

. 
Semilla hibrida del primer ano. 

Los productore 
. 

hibrida del que utilizan semilla 
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SEM2= 0 

SEM2= 1 

Ho: 

HER = 0 

HER = 1 

Ho: 

DES = 0 

DES = 1 

Ho: 

COM = 0 

COM = 1 

Ho: 

X54 = 0 

X54 = 1 

Ho: 

.t..l gunas 

' primer ano obt.endran may,ores rendi mi ent.os que 1 os 
que usan cualquier ot.ro hibrido. 

Cualquier ot.ra variedad. 

Variedad Veracruz. 

Los product.ores que usan semilla mejorada Veracruz 
lienen mayores rendimient.os que los que usan 
cualquier olra variedad. 

No usan h~rbicidas. 

Usan herbicidas. 

Los product.ores que usan herbicidas t.ienen mayores 
rendimient.os que quienes no usan. 

No deshierban. 

El 3, 5 y 7 son combinaciones para deshierbar. 

' Los product.ores que usan cualquier combinacio~ de 3, 
5 y 7 para deshierbar t.ienen mc:~.yor produccion que 
quienes no deshierban. 

' No combat.io oport.unament.e malezas. 

' Combat.io oport.unament.e malezas. 

Los product.ores que combat.ieron oport.unament.e 
malezas t.ienen mayores rendimient.os que los que no 
combat.ieron oport.unament.e. 

No cont.rolaron plagas. 

Cont.rolaron plagas. 

Los prodyct.ores que cont.rol aron pl agas t.i enen mayor 
produccion que quienes no cont.rolaron plagas. 

ot.ras variables se cuantificaron en la forma en que se 

cc:~.ptaron, t.al es el case de jornales ut.ilizados por unidad de 

superficie; algunas otras se ut.ilizaron t.al y como se capt.aron, Y 

' ademas, en forma modificada como fue el caso de escolaridad; est.a 

' ' ultJima en primera opcion se cuant.ifico como a.nos de est.udio 

cursados y, como segunda forma , agricul t.ores que poseen 4 afios o 
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' mas de escol ar i dad y 1 os que solo li enen 3 a.nos o menos. Una 

' segt.mda modificacion fue el inlroducir una lercera variable que se 

cuanliCicaba como cero para quienes no saben leer y como uno para 

quienes lienen alguna escolaridad. 

5.3. Los modelos ensayados. 

Como primer ensayo , se probaron modelos allernalivos con 64 

faclores de ' la producc:ion en esludio como determinanles del 

' ' ' rendimienlo, incluyendo lerminos cuadralicos y cubicos de algunos 

' insumos y faclores de i nleracci on. Los rendimienlos se 

cuanlificaron en dos formas: 

a) Rendimienlo en car gas por cuartillo; la forma en que 

' generalment.e proporcionaron la informacion de campo y b) 

' rendimienlos en kilogramo s de grano por heclarea Cdalo eslimado a 

' partir de la informacion de campo). Cabe senalar que la densidad 

de siembra en kg de semilla por unidad de superficie se encuenlra 

altamenle influenci a da por el lipo de suelo y lopografia. 

Para cada una de est.as dos formas de cuanlificar el rendimienlo o 

variable dependienle se ensayaron los 64 fact.ores en estudio Co 

' variables independientes), ajuslando la forma de cuant.ificacion de 

algunas de ellas a la de su correspondienle variable dependienle. 
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5. 4. Modelo f'inal. 

' Despues de multiples ensayos, buscando la existencia de relaciones 

' esta disticamente significativas entre cada uno de los 64 f'actores 

' en estudio con la Vo.riable rendimiento, se llego al modelo 

reducido siguiente: 

RE = 1010 + 27.94X
14

- 9.365X
23

- 8.958SSN- 293.95SEM1 

(6. 13) (2. 92) (2. 07) (130.68) 

-380.498Fs + 349.4FSSEM1 + 0.148NP + 1.585ROTN 

c 158. 38) c 269. 91) co. 026) (2. 61) 

Donde : 

RE = 

= 

SSN = 

SEM1 = 

FS 

FSSEM1 = 

NP = 

ROTN = 

c ) 

' ' Rendimiento en kilogramos por hectarea de maiz. 

' Tamano de la finca en hectareas. 

' ' Tamano de la explotacion sembrada de maiz en 

ctJartillos. 

' ' Termino , interaccion entre sistema de siembra y uso 
de nit.rogeno. 

' Tipo de semilla 1 = mejorada Chibrida). 
0 = otro tipo se semilla. 

Fecha de siembra 1 = 2da. quincena de junio. 
0 = cualquier otra fecha. 

' Interaccion entre SEM1 y FS. 

' ' ' Int.eraccion entre uso de nitrogeno y fosf'oro. 

' ' Inte~accion entre rotacion de parcelas y uso de 
ni trogeno. 

' ' 
Numt;>ros entre parentesis son los err ores 
est.andar del est.i m-21.dor. 

' La tabla de analisis de varianza se muestra en el Anexo 4. 
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' 5.5. Interpretacion de resultados. 

' De acuer·do con los f'actores en los que se detecto que cobra 

influencia sobre el rendimiento en forma significativa, se tiene 

lo siguiente: 

5. 5. 1. Tam21.no de la finca y cantidad de semilla sembrada. 

' 
El tamano de la finca esta relacionado con los rendimientos, de 

tal manera que en las fincas grandes se obt.ienen mayores 

rendi mi ent.o s que en las pequenas C a s i l o senal a el si r;;rno del 

' ' 
par· a metro est.ima do) , mient.ras que la cantidad de maiz sembrada 

' ' 
dentro de la finca esta en relacion inversa con los rendimientos 

' ' en kilogramos por hect.area de maiz. Asi lo senala el signo del 

' parametro estimado para x23' lo que sugiere que a menores areas 

' sembradas se les prest.a mejor at.encion por parte de la fuerza de 

trabajo familiar de que se dispone. 

5.5.2. Sistema de siembra y uso de nitrogeno. 

.. ' 
En cuanto a la inclusion del factor de interac cion entre sistema 

de siembra y uso de ni trogeno, considerando la forma en que se 

cuantific~ la variable SS y el signo que ostenta el t.~rmino SSN, 

' se concl uye que el uso de ni trogeno t~ i ene efecto percept.i bl e 

cuando se siembra bajo el sistema de espeque y no lo tiene cuando 

' se '-1Sa en los suelos arables. Estos ultimos son escasos en la 

muestr a y t.odos ell os manej ados ba.j o condiciones i nadecuadas del 
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Cerlilizanle, lo que explica el resullado oblenido. 

5. 5. 3. Semilla mejorada. 

..· 
El lipo de semilla mejorada Cdel primer ano), represenla "por si 

' sola'' un factor desfavorable en lerminos de rendimiento con 

' respeclo a semillas criollas o hibridas Cde varies anos) usadas en 

' ' la region, Cvease conjunlamente con Cecha de siembra). 

5.5.4. Fecha de siembra. 

' Las hipot.esis en t.orno a que las dos u1timas semanas de junio son 

la mejor Cecha de siembra, es rechazada por el signo del par;metro 

que acompana a1 factor FS. 

5. 5. 5. Fecha de siembra y semi11a mejorada. 

' El t.ermino interaccion FSSEM1, que tiene signa posit.ivo, senala 

que la Cecha de siembra que Cue considerada como mejor no 1o es 

' por si misma, como 1o indica e1 resultado de su correspondiente 

' r actor ; asi mi smo, 1 a semi 11 a mej or ada de primer ano, da manor es 

rendimient.os qt.te las criol1as y mejorada.s de 2 o mas aJ'Ios de uso 

' ' ' 
en 1a region. En est.e t.ermino de int.eraccion la re1acion se 

invierte, ya que si se uti1iza semi11a mejorada en 1a 2a. quincena 1 

de j uni o como Cecha de si embra, se obt.i enen i ncrernentos en 1 os 

' r endi mi entos, 1 o que no sucede con ni nguna de 1 as dos pr act.i cas 

usadas por separado. 
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, -

5. 5. 6. Ferti 1 i za.nt.e. 

En el modelo final, aparece como factor explicative el termino de 

/ / / 

interaccion entre uso de nitrogeno y fosforo. Si se considera que 

en modelos anteriores se eli mi naron estos factor as porque 

/ 

presentaban una relacion inversa con los rendimientos,o sea que hay 

menores rendimientos cuando se usan estos insumos con respecto a 

los que no,se puede afirmar que esos tienen efectos significativos 

sabre los rendimientos si se emplean juntos Ctomando en cuenta el 

si <;~no del factor NP) . Este resul tado se reafi rma con el del 

siguient.e punto. 

/ 

5. 5. 7. Rot.acion de parcelas y uso de nit.rogeno. 

/ ' 
En modelos realizados con la informacion que no contenia la del 

/ / 

ultimo ci cl o agricola, asi como en model os previ os al que se 

/ 

presenta como ultimo, la variable ROTN habia sido muy consistente 

/ 

en su resul tado. En el 1 . .11 ti mo model o no se ti ene un ni vel de 

significancia acept.able; sin embargo, sigue siendo consistent-a en 

/ / 

su relacion cualitativa, sefialando que el uso de nitrogeno tiene 

efectos significativos sobre el rendimiento si se utiliza a la vez 

-· 
la practica de sembra.r en terrenos de 3 o ma.s afios de descanso 

/ 

Crot.acion de parcelas), y su efecto es imperceptible si se usa en 

/ 

terrenos sin descanso. Lo mismo sucede con la practica de 

/ / 

rotacion de parcelas por si sola. , lo ctJal indica que est-as dos 

/ ' 
praclicas deben realizarse simultaneamente. Est.. a pr acti ca es 

/ 

viable dado que normalmente la superficie sembrada de maiz es una 

quinta o cuarta parte del t.erreno de la finca. 
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5. 5. 8. Observaciones adicionales. 

.•· 
En forma resumida, los faclores que deben ser molivo de alencion 

son: 

1. El lamano de la finca. 

2. El de la superficie sembrada. 

3. El sistema de siembra. 

4. El lipo de semilla. 

5. Fecha de siembra. 

/ 

6. Nilrogeno o fosforo. 

/ 

7. Rolacion de parcelas. 

/ 

En cuanlo a los dos primeros, que no son insumos, se les dio el 

lralamienlo de faclores represenlalivos de olros que afeclan 

/ 

directa.mente los rendimientos. Su inclusion en el modelo 

/ 

econometrico normalmente permit.e evaluar de mejor ma.nera al rest.o 

de fact.ores que los acompaHan en el modelo. Del lamano de la. f'inca. 

Clas mayor as t.ienen majores r endi mien los por unidad de 

/ 

superficie) no se pueden deri var recomendaciones praclicas y de 

/ 

aplicacion a cort.o pla.zo, dado que es t.m factor fijo, pero se 

/ 

pueden ha.cer observaciones posteriores en cuant.o a pract.icas de 

/ 

cult.ivo asociadas a.l lamaHo de la finca. En est.e esludio solo se 

/ 

puede enunciar a manera de hipolesis que las fincas grandes 

asociadas a mayores y majores recursos para dest.inarse a la 

' / 

explot.acion de maiz. 
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En cuanto al segundo factor, tamano de la superficie sembrada, los 

resultados sefialan mayores rendimientos en parcelas m~s pequefias, 

/ / 

lo que sugiere la afirmacion, lambien sujeta a comprobacion, de 

que dado el tamafio de las familias y principalmente la fuerza de 

trabajo disponible, se atienden major las explotaciones pequefias 

que las grandes, lo que los rendimientos son mayores. 

Adicionalmente, se puede afirmar que a las densidades de siembra 

/ 

mas altas Cmayores cantidades de semilla por unidad de superficie) 

responden positivamente los rendimientos, atendiendo esto ultimo 

a la inquietud manifiesta de los investigadores agricolas de que 

es mas conveni enle usar· sistemas exlensi vos C baj as densi clades de 

siembra) cuando se cuenta con terreno en exces o. En el area 

est~ udi C~.da, son recomendables los ar-regl os cerrados 0 al t_.as 

densidades de siembra. 

/ 

Como puede apreciarse, estos factores por si mismos generan 

/ / 

informacion valiosa, ademas de contribuir a obtener indicadores 

/ / 

estadisticos mas eficientes para los de mas factores. 

/ / 

Estadisticamente, es major un pC!TC~.met.ro est,imado dentro de un 

/ 

modelo con alto coeficiente de determinacion que otro 

estimado en un modelo con bajo CRz), para lo que se requiere que 

en el modelo exista un mayor numero de fact.ores explicativos. 

/ 

En el resto de los factores estudiados se observaron, ademas del 

signo de los parametres, sus magnitudes, evaluando el nivel mas 

/ 

conveniente de uso como es el caso del fertilizante, asi como la 

conveni enci a de pasar de una opci on a olra como es el caso del 
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tipo de semilla, comparando el valor de los incrementos en 

' rendimiento y los costos asociados al pasar de una opcion a otra. 

Adi ci onal ment.e, se detec:tJa.r on las condiciones del r est.o de los 

factores que deben prevalecer para que el uso de uno en particular 

sea recomendable, lo cual se detecta a trav~s de la presencia de 

' ' terminos de interaccion. 

' ' ' 
Median~e el me~odo de analisis ~abular mul~iple se ob~uvieron los 

siguien~es resultados: 
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CUADRO 3. SISTEMA DE SIEMBRA A ESPEQUE . 

COMB! NUMERO DE SISTEMA FECHA TIPO ROTAC ION FER- REND I MIEN- RENDIMIENTO 
NA OBSERVA- DE DE DE DE TILl TO EN CARGAS/ 
CION ClONES SIEMBRA SIEMBRA SEMILLA PARCEL AS ZANTE KG./HA . CUARTILLO 

ESPEQUE ANT . 15 JUN . CRIOLLA NO NO 860.28 0.87 

18 ESPEUUE ANT. 15 JUN. CR IOLLA NO SI 1007 .43 0.90 

3 13 ESPEOUE ANT. 15 JUN. MEJORADA NO NO 639.71 0.53 

4 10 ESPEGUE ANT. 15 JUN. MEJORADA SI 822.82 0.83 

2 ESPEQUE ANT. 15 JUN. HEJORADA Sl 346.5 0.35 

6 ESPEQUE ANT. 15 JUN. MEJORADA Sl 816.0 0.82 

7 3 ESPEOUE DESP . 15 JUN. CRIOLLA NO NO 964.5 0.97 

8 2 ESPEQUE DESP. 15 JUN. CRIOLLA NO SI 737.0 0.74 

9 ESPEQUE DESP. 15 JUN. MEJORADA NO NO 431.26 0.44 

FUENTE: INFORMACION D!REC TA. 
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CUADRO 4. SISTEMA DE SIEMBRA: TERRENOS ARABLES 

COMB! 
NA 
CION 

2 

4 

5 

6 

7 

N!J~! ERO DE 
OBSEF:VA-

ClONES 

9 

4 

c . 
.J 

.-. 
L 

8 

2 

S I STE11A 
DE 
SIEMBRA 

YUNTA 

'lutHA 

YUNTA 

YUtHA 

YUNTA 

YUNTA 

VUNTA 

FUENTE: INFORMACION DIRECTA. 

FECHA TIPO ROTAC!ON FER-
DE DE DE TILl 

S 1 E~1BRA SEfmLA FARCE LAS ZAtHE 

ANT. 15 JUN . CRIOLLA NO 51 

ANT. 15 JUN. MEJORADA NO NO 

ANT. 15 JUN. MEJORADA NO SI 

ANT. 15 JUN. MEJORADA 51 Si 

DESP. 1~· .J UN. CRIOLLA NO NO 

DESP . 15 JUN. CR I OL LA NO SI 

DESP. 1~· .J!JN. CRJOLLA SI 
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RENDH1!EN-
TO 

KG.iHA. 

1417.6 

1223. ~·4 

447.97 

518.71 

726.0 



' 
De 1 os Cuadros 3 y 4, donde se eval uan 1 os fact. ores, si st.ema de 

siembra, fert.ilizant.es, rot.aci~n de parcelas, t.ipo de semilla, Y 

fecha de siembra, 
' dest.aca como observacion not.able que ' los 

r·endi mi ent.os del Cuadro 4 son sensi bl ement.e mayores que 1 os del 

Cuadro 3. La di ferenci a ent.re ambos cuadros es el sist.ema de 

espeque en el 3 y el rle t.errenos arables en el 4. 

Sist.ema de siembra. 

' Dado que el i nt.eres fundament.al del est.udi o se cent.ra en 1 a 

' at.encion de si st.emas mas 1 i mi t.at.i vos desde el punlo de vi st.a 

' ecologico, es de la mayor import.ancia para est.e caso el est.uclio 

' del Cuadro 3, porque la informacion del Cuadro 4 en realidad no 

' ' pert.enece al ecosist.ema de int.eres, sino que est.a en la periferia 

del mismo . 

Fert.ilizant.es. 

Con base en el Cuadro 3, se pt.Jeden hacer las siguient.es 

observaciones: dent.ro del sist.ema de siembra "a espeque", el 

fertilizante genera un incremento en 147 kg/ ha Ccon semilla 

' cr·iolla y sin rotacion de parcel as), bajo estas condiciones el 

fertilizant.e no paga su cost.o Cver combinaciones 1 y 2). 

' Esta observacion la confirma la combinacion 4 que, no obstan-Le 

usar semilla mejorada, denota los mismos rendimientos con el uso 

de fertilizantes, y aun ligeramente menores , aunque es-La 
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' disminucion se atribuye al uso de semilla mejorada en una epoca de 

siembra en la que es recomendable usar semilla criolla. Est a 

' misma observacion la confirman las combinaciones seis y ocho. 

' Rotacion de parcelas . 

£omparando las combinaciones cinco y seis en que se practica la 

' rotacion de parcelas, se advierte que la cinco con respecto a la 

t.res sef'iala que no exist.e aument.o en rendimiento al efectuar 

' rotacion sin presencia de fert.ilizant.e, pero existe cuando, 

' 
ademas, se usa fert.ilizant.e Ccomparando la tres con la seis). Tal 

y como lo sef'iala el modele econom~trico. 

' Notese que en las combinaciones siete y ocho, el uso de 

' fertilizante no tiene efecto cuando no se pract.ica la rotacion de 

' parcelas, en fecha. de siembra despues de la segunda quincena de 

j unio. 

Ti po de semilla. 

Compar an do 1 as combi naci ones uno y tr es, se nota que 1 a semi 11 a 

mejorada genera menores rendimientos que la criolla, cuando la 

' primera se siembra en epoca temprana Cantes del 15 de junio) sin 
/ 

fertilizante y en tierra sin descanso. Este rendimient.o es todavia 

' ' / 

mas bajo si nose efectua rotacion de parcelas (346.5 kg/hade la 

' combinacion cinco, y se recupera subiendo a 431 kg/ha, 
' 

combinacion 

' ' nueve), unicamente cambiandola de fecha de siembra hasta la 2a. 
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quincena de junio. 

Fecha de siembra. 

, 
La combinacion nueve sefiala que la fecha de siembra despues del 15 

de junio report-a bajos rendimient.os C 431.26 kg/ ha), aunque debe 
, 

not.arse que se t.rat.a de semilla mejorada en la mejor epoca 
, 

recomendada, pero sin presencia de fert.ilizant.e y sin rot.acion de 

parcel as. 

En el cuadro 4, el sist.ema de siembra ut.ilizado por t.odos los 

productores es el de yunla, pero analizando las combinaciones qtJe 

ell os ha.cen, se t .i ene en primer 1 uga.r l a combi na.ci on 1.mo con 1 a 

seis, que en lo unico que difieren es en la fecha de siembra; los 

primeros la realizan ant.es del 15 de junio y los segundos la hacen 
, , 

despues de est a fecha y obt.i enen una pr·oduc:ci on de 1, 417. 6 Y 

1,205.98 kg / ha, respect.i vament.e, con una diferencia en 

rendimient.os de 211.6 kg / ha, atribuible ala fecha de siembra con 

semilla cr·iolla. Por ot.ro lado, la ·observacion uno y la t.res con 

1 as mi smas condiciones, except.o en el t .i po de semi 11 a, ya que al 
, 

cambiar a s emilla mejorada s e disminuye fuerlemenle la produccion 
, 

de 1,417.6 a 478 kg / ha, una disminucion de 940 kg. En la. misma 

, 
observacion t.res comparada con la cuat.ro, cuya diferencia es la 

, 
rolacion de parcelas, se da un fuerte aumenlo de 478 a 1272 kg/ha, 

' lo que significa 794 kg/ ha por efeclo de la rot.acion de parcelas. 

' En la combinacion dos comparada con la cinco, cambia la fecha d~ 

76 



siembra y la semilla de mejorada a criolla y se observa que en la 

' criolla con :fecha de siembra despues del 15 de junio desminuyen 

los rendimient.os, por lo que se recomienda semilla criolla· en 

:fecha antes del 15 de junio y semilla mejorada en :fecho.s de 

' siembra t.ardias, de 15 de junio en adelante. 

' En la combinacion siet.e, al hacer rot.acion de parcelas y ut.ilizar 

:fert.ilizant.e, ademas de hacer la siembra despues del 15 de junio 

' se genera una baja produccion, disminucion at.ribuible al uso de 

semilla criolla. 

Cabe hacer not.ar que las semillas consideradas criollas en la 

regi6n son generalmente VC!_riedades de ciclo ma.S largo que las 

mejoradas, las cuales son en su gran mayoria de ciclo corto. 

/ 

Notese que todos los result~ados y recomendaciones no implican 

/ / / 

inversion adicional, pues en su mayoria son practicas al alcance 

' del productor, con excepcion Cquiza) del uso de fertilizante para 

' quien no lo esta empleando act.ualment.e, y para quien si lo 

' emplea, se genera recomendacion para su uso. 

' 
En estos casos se puede seHalar que las recomendaciones est.an al 

alcance de los product.ores y acordes con sus condiciones 

socioeconomicas y con sus objet.ivos. Cno desplazan mano de obra 

familiar que es abundant.e en el area por ejemplo). 
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CAPI TULO VI . RESUMEN 

' La problematica denlro de la cual se enmarca el presente trabajo 

' 
que consiste en generar mayores cantidades de productos agricolas 

en areas que forman la mayor proporci~n de superficie cultivada, 

c on el mayor numero de gente que depende de la agricultura c omo 

fuente directa de sus ingresos y que ha sido la menos favorecida 

' ' por parte de la investigacion agricola oficial, tal es el caso de 

las areas de mal temporal. 

Las car acter i sti cas de 1 as exp1 otaci ones en est as areas son 1 as 

condiciones socioeconomicas de los productores y los fact.ores 

' ecologicos predominantes, los que requieren de procesos de 

' ' ' 
investigacion a cordes con esa sit.uacion, es en esta direccion 

·, 
donde la presente investigacion t.rat.a de hacer algunas 

recomendaciones y aportaciones. 

Los objet.ivos pueden resumirse en hacer un est.udio de 

' productividad de faclores de la produccion, que no es comun en los 

' ' procesos de i nvest.i gaci on agricola en Mexico; conlribuir a la 

' ' elaboracion de procedimient.os de i nvest.i go.ci on en areo.s 

' temporal eras, y generar recomendaciones especificas para la 

' produccion de maiz, en una area de est.udio especifica, que sean 

' ' tecnica y economi ca.ment.e fact.ibles, generando aclemas not. as 

' ' metodologicas para la elaboracion de recomendaciones economicas en 

' ' produccion agricola regional. La informaci~n procesada son datos 
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, 
de campo recabados en tr·es ciclos agricolas en la region de 

estudi o. 

Como antecedentes de est~e trabajo, se tiene que en los anos 
, 

sesenta, Mexico se convierte en una potencia mundial en lo que se 
, 

refiere a la generacion de tecnologia agricola, se el abor a.n 

paquetes t..ecnologicos, practicas de cult.ivo y, sobre t.odo, 
, 

variedades de alto rendimiento que se export.an a varios paises, 

enviandose variedades de trigo, por ejemplo, a paises de donde se 

reconoce es originario, con resultados espectaculares. 

Sin emba.r go, est. a tecnol ogi a no puede ser transfer ida a ot.r a.s 
, 

regiones de Mexico diferent.es a las regiones en donde se gener6. 
, 

Son las regiones t.emporaleras de subsist.encia del pais que genero 
, 

t.ecnologia.s para el m1..mdo, las que no pueden hacer tJso de las 
, 

mismas. porque los paquet..es t.ecnologicos son aplicables a regiones 

de riego y/o buen temporal, mient.ras que en la nacion el 86% de 

las explotaciones son minifundistas de bajos ingresos, casi nula 

capacidad de inversion en insumos moder nos , no sujet.os de 

, , 
credi to, con condiciones ecologicas de sus areas sumament.e 

rest.ric t.ivas, que imprimen mayor aleat.oriedad al proceso de 

, , 
produccion agricola. 

, 
Son est.as las unidades de prodtJccion ma.s important.es, en cuant.o a 

, , 
que albergan a la gran mayoria de los product.ores agricolas del 

, , 
pais y t.oda.vi a mayor proporcion de gent.e que vive de la 

agricult.ura si se considera que las familias de est.os product.ores 
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son las mas numerosas. 

' En los afios se~en~a se inicia una mayor a~encion por par~e de la 

' ' 
inves~igacion a es~as areas. El primer problema que se encuen~ra 

' es que los cambios ~ecnologicos que proponen los inves~igadores, 

no son acordes con los obje~ivos de los produc~ores de esas areas, 

' ' aun los procesos y me~odos de inves~igacion ~ienen que modificarse 

' 
par a bus car al t.er na ~i vas vi abl es que sean acep~adas y que es~en 

' al alcance de las condiciones socioeconomicas de los produc~ores 

para que sean adop~adas. 

' ' 
Algunas de las cara.cteristicas de los procesos de invest.igacion 

que tienen que ser modificadas, son Ccomo ejemplo) las siguien~es: 

' ' a) Estudio o investigacion de fac~ores de la produccion en forma 

' conjunla y no aislada c omo sucede con la inves~igacion para riego 

sobre fet~ ti 1 i zan~es por un lado, semillas por olro y 

maquinizacion, por- par- ~e de diferen~es inves tigadores y en 

proces o s s epa rados. 

' b) Idenlificacion y cuantificacion del efecto de cada factor de 

la produccion sobre el rendimiento, par~iendo del supuesto de que 

todos los factores observados son importantes y no eliminando a 

priori aquell os que "se sabe" s on de pequena o des preci able 

influencia sobre los rendimientos, hasta probar lo contrario. 

' c) Considerar los efec~os de in~eraccion de fac~ores, los cuales 
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pueden ha.cer recli tuable un f'act.or que usado de ma.nera. aislada, 

' puede no pasar las pruebas de una evaluacion de su renlabilidad. 

' ch) Considerar en la invesligacion dos niveles de productividad 

' dif'erentes a la prevaleciente en la region de esludio: 

1) El aumenlo de los rendimientos mediante el major manejo de los 

insumos de que disponen los produclores . 

2) El a umento de los rendimient.os mediante la inc orporacion de 

' 
nuevos y rnejor e s insurnos al proceso de produccion. 

d) Considerar en el esludio de renlabilidad el valor de uso del 

prodt..1cto y el esf'uerzo y/o gas to rnonetario necesario para 

' obtenerlo, ademas de los aspectos monetarios. 

' ' ' e) Dado el metodo de investigacion que aqui se propene, considera 

la variacion en las cantidades que se usan de un mismo insumo en 

la region, identif'icando su ef'iciencia en los dif'erentes niveles 

,• 

de utilizacion, ' ademas de considerar que su nivel ' optimo de 

' utilizacion depende del nivel y uso de otros f'actores con los que 

' presenta ef'ectos de interaccion, como se destaca en el punto c). 

' El metodo propuesto. 

Identif'icar y delimitar como area de estudio un agrosistema y un 

solo cultivo Co un estudio por cultivo), donde las condiciones no 

' 
modificables de la produccion se consider an razonablemente 

consta.ntes. El agrosi sterna se consi dera un ni vel de agregaci on 
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,; ,; ,/ ,/ 

adecuado donde el metoda econometrica de funcion de produccion es 

eficienle. 

' ' IdentJificar los factores de la produccion qtJe estan v21.riando y 

estudiar a un numero de product-ores acorde con el numero de 

fact-ores en estudio (mayor numero de agricultores que el de 

fact-ores en esludio). 

' 
El modele econometrica propuesto es el siguiente: 

Y = a 0 + a 1 x1 + a2x~ + a3x~ + a 4 x 2 + a5x~ + a6x~ + a 7 x 1 x 2 + 

Donde: Y = rendimiento Ckg./ha.). 
/ 

x1 , x 2 , ...... ,xn = cantidad de insumo i por hectarea. 

i = 1, 2, ...... , n. 

2 ' x = efectos cuadraticos de los insumos 
n 
3 / 

x = efectos cubicos de los insumos x .. 
n 1 

/ 

X. 
l 

X. X. 
l j 

i ~ j = efectos interaccion de los insumos i. 

En este modele se trata de captar la respuesta del rendimiento a 

/ 

diferentes niveles de utilizacion de cada instJmo. Cua.ndo existe 

una variacion amplia. del mismo en la region de estudio se debe 

intentar captar la expresion c~bica, que de manera gr~fica puede 

representarse en la siguiente forma: 

82 



y 

Donde Y es el rendimien~o a di!eren~es niveles de uso del insumo 

X. 
~ 

y con una can~idad !ija del insumo x .. 
j 

Es impor~an~e se~alar 

' que las concavidades de la gra!ica mues~ran que el incremen~o en 

el rendimien~o Y por aumen~ar una unidad del 

' 

insumo x. 
~ 

es 

di!eren~e en cada nivel de u~ilizacion, por lo que el incremen~o 

' Cen grano) por unidad de insumo que de~ermina el nivel op~imo de 

' su u~ilizacion debe de iden~i!icarse. en lugar de ~ra~ar de 

de~ec~ar el incremen~o "promedio" de la inversion en cada insumo 

' variable, como S'ltele hacerse en los me~odos ahora ~radicionales. 

' Tambien es impor~an~e se~alar que la posicion y grado de 

' concavidad de la gra!ica puede modi!icarse si se cambian los 

' niveles de u~ilizacion del insumo xj. lo cual implica que la 

' produc~ividad de un insumo x. Cy por lo ~an~o su nivel op~imo de 
~ 

' ' aplicacion) depende de las can~idades que se es~en u~ilizando de 
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, 
ot.ros i nst..tmos, pr esent.a.ndose 1 o qt..te se conoce como ef'ect.os de 

, 
i n'Leracci on . 

, 
Una presen'Lacion 'La.bular de es'Los dos aspec-tos es la siguien'Le: 

, , 
Cambiando la nomencla-tura para que una 'Lerminologia de produccion 

agrlcola sea X1 = kg/ha de ni'Lr~geno, x
2 

= CP) = kg/ha de f'~sf'oro 
, 

y Y = CR) = Rendimient.o en kg/ha de grano. No'Lese que el papel 

0 , , 
de X . lo desempe~a el f'aclor 'tierra y solo varian N y P, 

j 
, 

como 

consecuencia cambia R y se lendria un cuadro como el siguienle: 

4 4 • 0 ••• • • • 0 •• R N p OBS. 

500 0 0 1 

550 10 0 2 

590 20 0 3 

54.-0 0 10 4 

570 0 20 5 

600 10 10 6 

, 
Comparando la observacion COBS) uno con la dos, se observa que 10 

kg de N por si solos generan 50 kg de grano, lo que da una 
, 

product.i vi dad de 5 kg de grano por cada kg de N Cnot.ese que P 

permanece en cero). R = 500 + 5 N. 

, 
Al pasar a la observacion t.res, donde se adicionan ot.ros 10 kg/ha 

de N para t.ener un lot.al de 20 , el rendimient.o R no aument.a a la 

misma lasa de ret.orno de 5 kg de grano por cada kg de N para 

alca.nza.r un lot.al de 600 , sino que queda en 590, lo cual se puede 
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se~alar como que los ' ' segundos 10 kg, de nitrogeno solo generan 4 

kg/ ha, de gt'ano. De aqu{ que la representaci~n algebraica de 

' rendimiento = 500 kg mas 5 kg, por cada unidad de N expresada como 

' R = 500 + 5 N, debe modif'icarse con un termino adicional llamado 

' ' termino cuadratico, que modifica la tasa de cambio que hasta antes 

' . ' de esta observacion podia considerarse como constante e igual a 5, 

quedando el modelo como: 

R = 500 + + 

' Dase asi concavi dad al vee lor N. CSi se incorpora un ef'ect.o 

' ' cubico, la funcion posee los dos sentidos de concavidad, lasas de 

cambio crecientes en un intervalo y decrecientes en otro. Este 

' efeclo no est.a ident.ificado en el cuadro). 

Algo similar sucede con la tasa de crecimiento de P, presentando 

tasa de cambio cualro, al pasar de cero a diez y de lres al pasar 

' de 10 a 20 kg/ha de P. Con est.a observacion, el modelo en su 

' expresion general queda como: 

R = a. + + + + 
0 

Al compar· ar 1 as obser vaci ones 2, 4, y 6 con 1 a 1 , se puede 

' observar que 10 kg de N por si solos, generan 40 kg de grano R~ 

por su parte 10 kg/ ha, de P generan 40 kg de grano, por lo que si 

' se uti 1 i zan ambas canli dades de maner a si mullanea como en 1 a 

' ' observacion 6, deberia esperarse aparentemente tJn incremento de 
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90 kg de grano adicionales que no se le pueden atribuir a ninguno 

' de los insumos por separado, todos los de mas insumos que 

no aparecen en el cuadro se mantienen constantes; se dice inter~s 

' que se tiene la presencia de un efecto interaccion entre N y P 

con lo cual el modelo se extiende a la forma: 

R = 

' Don de representa la magnitud del efecto de interaccion NP 

' ' Cnotese que si N o P valen cero, todo el termino se convierte en 

cero), de otra manera la productividad de un insumo seve influida 

por la presencia del otro. 

' ' Cabe se!"lalar que estos efectos cuadraticos, cubicos 0 de 

' interaccion pueden no presentarse 0 ser de una magnitud 

' despreciable. Est a ultima consideracion suele hacerse con los 

' ' metodos de investigacion en areas de riego y buen temporal a 

priori; incluso es frecuente desechar como poco importantes 

algunos insumos completos. 

' ' Una manifestacion clara de la falta de atencion, por ejemplo, para 

' ' los efectos de interaccion, es el hecho de que la investigacion 

' agricola se desarrolla en forma parcializada, con disef'los 

experimentales que estudian por separado fertilizantes, densidad 

y tipo de semilla, mecanizacion por otr o 1 ado y, en pr ogr a mas 

" individuales Cvease el punto de antecedentes de la investigacion 

' agricola) que, aunque cada uno de ellos considere la 
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determinaci~n ' de optimos para cada insumo Cconsiderando por lo 

tanto los e~ectos cuadr~ticos y c~bicos), dichos ~ptimos resultan 

incompatibles entre sl al llevar a la pr~ctica simult~neamente las 

recomendaciones provenientes de di~erentes programas de 

i nvesti gaci ~n. CEl programa de semillas, el programa de 

~ertilizantes, etc.). 

Por otro lado, es ~recuente que cuando se estudian de manera 

' ' simultanea varios insumos, en areas de riego y temporal, suele ser 

con el modelo: 

Donde, para cada 

R = a 
0 

+ 

insumo Cx.) 
1 

+ 

' solo se 

a x n n 

estima un coe~iciente Ca.) 
1 

unico, que denota su tasa de cambio o aumento en R, atribuible a 

' una uni dad de i nsumo x .. 
l. 

Este procedimiento esta condicionado 

por el hecho de que, en buen temporal o r i ego, no exi ste mucha 

var i aci on en 1 as canti dades de cada i nsumo sino poe a, y todas 

ell as muy semej antes, de tal maner a que a i como tasa de cambio 

promedio suele ser un indicador e~iciente para determinar si 

conviene o no utilizar tal insumo. 

' 
Otra ~orma de explicar el diseflo de los e~ectos cuadraticos y de 

' ' interaccion, es el hecho de que en areas de riego incrementos de 

' ' 200 o 250 kg/ha Cde maiz, por ejemplo) pueden no ser signi~icativos 

o atractivos para el productor, quien siempre cuanti~ica sus 

' rendimientos en toneladas o minimo en ~racciones de medias 
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; 

tone! adas, por 1 o que 1 os e:fectos de inter acci on que StJel en ser 

; 

muy pequenos en terminos relatives no se toman en cuenta. 

Por el con~rario, en agricultura mini:fundista, donde los insumos, 

!ertilizan~es y semillas resultan ser una proporci~n importante de 

; , 

los cos~os de produccion, donde los rendimientos suelen ser de 500 

; 

a 800 k g/ha y donde todos 1 os demas i nsumos suel en ser mano de 
; 

obra :familiar y otros generados ·dentro de la misma empresa, 100 o 

. 150 kg/ha, pueden ser atractivos sobre todo si se cuanti:fica como 
; 

cantidad de alimento por :familia en el ano. En estas ultimas 

; 

condiciones se vuel ve apl i cable 1 a teor i a economi ca, vista en 

detalle con un modelo que considere e:fectos de cada uno de los 
, 

:factores de la produccion en sus di:ferentes niveles yen su accion 

; 

conjunta con los demas :factores. 

/ / 

Este en:foque tiene los mismos origenes que los metodos de 
, , ; 

investigacion que han dado a Mexico su ahora "tradicion mundial en 
; , , 

invest.igacion agricola", la misma base teorica, pero desarrollada 

en di:ferente modalidad para tratar de adaptarla a condiciones de 
, 

produccion 
, 

agricola con condiciones 
, 

ecologicas a.ltamente 

restrict.ivas y product.ores de muy bajos recursos, donde las 

; 

posibilidades de altas inversiones y cambios tecnologicos 

/ 

drasticos no son posibles o no se preveen a corte plazo, donde sin 

; , 
embargo, esta generalizado el uso de :fert.ilizantes quimicos Y 

; ; 

semillas mejoradas en combinacion con insumos y t.ecnicas de 
, 

produccion tradicionales. 
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Una de las observaciones int.eresant.es derivadas de est. a 

experiencia, es la de que el met.odo de invest.igaci6n debe 

considerar como una de sus adapt.aciones a est.os t.ipos de 

agricult.ura, la medici6n de la cant.idad sembrada por los 

agrict..tl t.ores en "cuart.illos sembrados" en lugar de la medida 

convencional de hect.~reas sembradas, la cual result.a me nos 

apropiada para est.os casos, o la medida ut.ilizada en cada region 

/ 

para una mejor cuant.iCicacion de esa variable, la que normalment.e, 

en areas de subsist.encia es una unidad de volumen. 

·' 
La medida convencional de "superCicie sembrada" lleva implicit.os 

1 os supuest.os de poca var i aci 6n en 1 a densi dad de si embr a 

/ 

y de t.opografia plana . Circunst.ancias que est.an lejos de cumplirse 

en areas como la que es objet.o de est.e est.udio. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1. Conclusiones. 

' 
a) La descr i pci on del proceso de producci on en el area de 

' estudio, permite orientar el proceso de investigacion en 

' ' cuanto ala determinacion de que ractores de la produccion deben 

' ser objeto de mayor atencion. 

b) Los ractores que presentan una relaci6n estadisticamente 

signiricativa con los rendimientos son: 

Tama~o de la rinca. 

Area sembrada. 

Sistema de siembra. 

tipo de semilla. 

Fecha de siembra. 

Uso de rertilizante. 

Rotaci6n de parcelas. 

c) Las rincas grandes obtienen mayores rendimientos, pero 

las superricies grandes sembradas de maiz obtienen 

menores rendimientos que las siembras en pequeftas Areas. 

d) El rertilizante nitrogenado tiene erecto perceptible en el 

sistema de siembra a espeque, siempre y cuando se utilice 

acompaftado de la rotaci6n de parcelas. 
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e) Los resultados permiten se~alar que, si se usa semi 11 a 

criolla y no se tiene acceso a una mejorada, la mejor epoca 

' para sembrar es a ~ines de mayo y principios de j uni o Cepoca 

temprana). 

' ' ~) Si se usa ~erti 1 i zante qui mi co, este debe ser acompa~ado de 

' ' la practica de rotacion de parcelas, de lo contrario su e~ecto 

' es nulo o minimo, sin alcanzar a pagar su costo. 

' g) Si la semilla es mejorada, esta debe sembrarse en epoca tardia 

C2a. quincena de junio) y acompa~arse de ~ertilizante y en tierra 

' ' descansada, esta practi ca de rotacion de parcel as es 

' ~actible para una alta proporcion de los productores, 28% de los 

entrevistados la practicaron y un 70% de los entrevistados tienen 

posibilidad real de e~ectuar esta practica. 

' Las anteriores conclusiones son resultados de aplicion ~actible 

en el area de estudio, pues se aj ustan a 1 a capaci dad de 

inversion de los productores. 

7.2. Recomendaciones para ~uturas investigaciones. 

En estudios para esta misma area que se realicen en el ~uturo, 

se recomi enda: 

' ' a) Que se de igual importancia en el analisis, a los ~actores de 

manej o de 1 os i nsumos que al ~actor de canti dad uti 1 i zada de 

cada i nsumo. 
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b) Que el eslt..tdio se realice exclusivamenle para el sistema 

de espeque. Lo que delimila mejor el agrosislema. 

' c) Que 1 a at.encion se cent.re en el est.udi o de fecha de 

' siembra, t.ipo de semilla, uso de ferlilizant.e y rot.acion de 

parcel as, que son los fact.ores det.erminant.es de los 

rendimienlos en la area esludiada. 

d) Que 1 a medi da de rendimient.o, prescinda del factor 

superfi ci e y que en cambio haga referencia a la cant.idad 

de semilla sembrada, ya que la superficie sembrada depende de la 

' topografia del terreno y lo que el productor delermina a 

priori, es la cantidad de grano que desea sembrar 

independient.emenle de la superficie que ocupa y no siendo 

' est.a un factor limitante en el area. 

' ' ' e) Que en el cueslionario mismo se de at.encion a la capt.acion 

/ / 

de informacion acerca de los efect.os de interaccion. 

f) Que para esta misma area de est.udio, se precisen los 

resultados, ' caplando la informacion de campo acorde con la 

' cuanlificacion de cada una de las variables que entraron al 

/ 

modele econometrico estimado. 

Para otras regiones a estudiar se recomienda como producto de la 

experiencia obt.enida en este trabajo, lo siguient.e: 
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' a) Deli mi t.ar· con precision el si st.ema agricola por est.udi ar; 

' que se realice una regionalizacion y que se considere al 

' agrosi sterna como t..mi dad de i nvest.i gaci on. 

b) No desechar a priori ninguno de los f'act.ores de 1 a 

' ' produccion como poco import.ante , sino deberan 

' estudiarse todos aquellos f'actores que est.en variando de 

' agricultor a agricult.or en la area de estudio. 

. .. 
c) Considerar como parte importante los e:fectos de interaccion 

' en los :factores de la produccion. 

' d) Que los :factores de manejo de insumos, epocas de aplicacion Y 

calidad de 1 os mi smos, se est.udi e tan a :fondo como 1 as 

cantidades empleadas de los mismos. 

e) Que los :factores socioeconomicos como son: el tama~o de la 

parcel a, el tama~o y composicion por sexo y edades de la 

:familia, ingesos extra:finca y escol ar i dad del product.or 

de ben ser consider-ados con igual peso, que los :factores 

' ' ecologicos y climaticos, aunque cabe se~alar que si bien en el 

area de estudio,no presentaron relaci~n est.adlsticament.e 

' signi:ficativa, en cambio, en otras areas pueden ser determinant.es. 

:f) Que estos estudios se rea licen en tres ciclos agricolas 

' consecutivos, para considerar variaciones climaticas y llegar a 

recomendaciones consistentes. 
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AN EX 0 S. 

ANEXO 1. 

ESTADISTICAS BASICAS 

Se ent.revistaron 116 pr-oduct-ores de los cuo.les se eliminaron 16. 

Los 100 analizados, corresponden a 10 localidades; de los 100 

product-ores, 43% tienen como principal fuent.e de ingreso la 

agricultura, el 13~-~ son jornaleros y 12~-~ combinan agricult~ura Y 

/ 

ganaderia, el resto se distribuyen entre: 
/ 

alba~ileri a , servicios Y 

comerci o , c omo principal fuent.e de ingresos. 

/ 

El 81% declaro no pert.enecer a ninguna asoc iacion de productores, 

el 17% a la sociedad ejidal local y un 2 % a sociedades ganaderas 

locales. 

/ / / 

El 64% manifesto no recibir credit.o de ninguna institucion, el 22% 

lo recibe de COD.t:..GEM, el 12% de BANRURAL y el 2 % recibe cr~dito 

pri vado. 

/ / 

El 79?~ declaro no recibir asistenci o_ tecnica , al 12% t..tna vez lo 

/ 

visit-a el t.ecnico, al 4% lo visit-an 2 veces y al 5% rest-ante lo 

/ / 

visit-a el tecnico mas de dos veces. 

·' 
El 85% de los prodtJctores qtJe reciben asist.encia t.ecnica 

manifest.aron seguir las recomendaciones indicadas y el 15% 
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reslanle no sigue las recomendaciones. 

' ' El 91~ declaro no asist.ir a demostJraciones agricolas y solo el 9~ 

reslante lo hace. De los productores que asisten a demostraciones 

' ' ' agricolas, el 93~ declaro no seguir las recomendaciones y el 7% si 

1 as si gue. 

La superficie total de la finca liene un rango que vade 0.6 a 60 

has, con una media de 7.66 ha por productor. 

La propi edad predomi na.nte entre 1 os prodt,.lct.ores es 1 a propi edad 

privada con un 34~. la propiedad ejidal con 29~, la rentada en 

especie con 13~, la propiedad comunal con 10~ y el 14% restanle es 

rentada en dinero y a medias. 

El tipo de suelo predominante es de tepetate y comprende el 38%, 

1 3 1 250/0 e sigue el pedregoso con 34~, de capa delgada es el ~ y e /o 

restante, son combinaciones de los anteriores y otros lipos. 

' El 45~ de los produclores declare que el relieve de su suelo es de 

pendiente suave, el 29~ tiene suelos de pendienle fuerte, el 12% 

tiene suelos planos y el 14~ restante son combinaciones. 

El 82~ de los productores manifestaron dejar en descanso la tierra 

' ' el ciclo anterior y el 18~ sembro maiz. 
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' ' El 74% declaro sembrar ant.es del 15 de j uni o y el 26% sembro 

' despues de la fecha ant.erior, por lo que se puede observar que la 

' mayoria usa semilla t.emprana. 

El 63% de los product.or.es declararon producir para aut.oconsumo, el 

35% producen para consumir y vender. 

En la region de est.udio predomina el sist.ema de siembra de espeque 

con un 65% y el 29% lo realiza con yunt.a. 

El 75% de los product.ores que usan tert.ilizant.e declararon 

' ut.ilizarlo porque es la unica forma de obt.ener produccion, el 

' ' 17% lo uso para obt.ener mayor produccion y hay product.ores que 

' solo lo ut.ilizan por cost.umbre. 

El 26% de los product.ores que emplean fert.ilizant.e, manifest.aron 

' utilizar cierta cantidad por recomendaciones del tecnico o de 

' CODAGEM , el 24% declare usar una cantidad determinada porque 

' siempre lo ha usado y el 30% declare que su experiencia le indica 

que es major usar dicha cantidad de fertilizante. 

' El 76% declare usar semilla mejorada para la siembra, el 20% 

, 
semilla criolla y el 4% restante la combinacion de las ant.eriores. 

El 51% de los product.ores que usan semilla mejorada declararon 
, 

ut.ilizar la hibrida del primer al"io, el 
, 

17% ut.ilizo semilla 
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' maracay, el 8% utilizo la mejorada del segundo a~o y tercer a~o, 

' el 9% utilizo semilla Veracruz y el resto de los productores 

usaron otras semillas. 

La semilla que utilizaron los productores para su siembra precede 

de su propia parcela en un 68%, el 20% la adquieren con sus 

vecinos, el 9% se las proporciona CODAGEM y el resto es adquirida 

en otros poblados. 

Las razones por las que usaron ese tipo de semilla !ueron 

' variadas, sin embargo, el 45% declare usar esa semilla porque es 

una variedad precoz y se adapta al temporal de cuatro meses, perc 

' 
el 27% declare usarla porque aport.a mayor rendimiento que otras, 

el 10% manifesto usarla porq'lle proporciona mazorca grande Y es 

' resistente al temporal, otro 10% dijo usarla solo por costumbre. 

' El 53% de los productores que combaten malezas declaro hacerlo con 

machete, el 17% las combate con herbicidas, el 9% lo realiza con 

' la combinacion anterior, el 8% no combate y el 13% restante 

' utiliza otros metodos. 

Las principales malezas que se presentan son: zacate-grama, 

carrizuelo y cluecluepal al 42% de los productores; al 17% se ie 
' presenta solo zacate-grama; al 14% no se le presentan malezas; al 

13% se le presenta el amargoso y el 14% restante tiene otro tipo 

de malezas. 
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El 28% de los product.ores manif'est.aron ut.ilizar herbicidas para 

/ 

combat.ir sus malezas y los mas usados son: est.eron, f'olidol, 

/ 

tordon, hierbamina y mala zacate. 

El 31% de los productores que no usaron herbicidas manif'est.aron no 
/ 

acostumbra.r el uso de ellos, el 26% declare que son muy caras, el 

/ 

12% dijo no necesitarlas y los demas product..ores t.ienen otras 

razones. 

/ 

El 54% de los product.ores declare cont.rolar plagas con 

insecticidas y el 46% no usan est.os productos. 

/ 

Las principales plagas que se present.an en el cultivo del maiz en 

la region de esludio son: nixticuil, cogollero, gallina ciega y 

langosta .. 

Los insecticidas utilizados fueron ladrin en un 24% de los cases, 

/ 

volitron en 12% de los cases y folidol en 5% de los entrevistados, 

/ / 

otros productos f'ueron el malation, elanol y est.eron. 

/ 

Las otras formas de combatir plagas, son practicas como el 

revolver la semilla con el f'ertilizante para evit.ar que la saquen 

los roedores o definitivamente no combaten. 

, 
El 85% de los productores declare no tener enfermedades en el 
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' cul t.i vo del mai z, sin embargo a 1 os que se 1 es present. an, 1 as 

' principales son: mal del chino, achinole y salpicon. 
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ANEXO 2. 

RELACION DE FACTORES ESTUDIADOS 

Edad del enlrevislado. 

Escolaridad en anos cursados . 

Principal fuenle de ingresos. 

Tamano de la familia. 

' Numero de adullos en la familia. 

' Credilo. 

' Asislencia lecnica . 

Tamano de la finca. 

Tipo de propiedad. 

Tipo de stJelo. 

Relieve. 

Superficie sembrada. 

Presencia de olros cullivos. 

Fechas de siembra. 

' Rolacion de parcelas. 

Deslino del product.o. 

Sistema de siembra. 

' ' ' Ferlilizacion Cnilrogeno y fosforo). 

Tipo de semilla. 

Densidad de siembra. 
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Comba~e de malezas. 

Con~rol de plagas. 

Comba~e de enfermedades . 

' Cos~os de produccion. 

Mano de obra empleada. 
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ANEXO :3. 

TECNOLOGIA DE PRODUCCION 

DE MAIZ EN TEJUPILCO 

Cuestionario Num. 

1. Dat.os: dE?l 6.gri c ultor. 

1. 1. Nombre ____________________________________________________________ __ 

' 1. 2 . Di recci on --------------------------------------------------------------
1 . 3 . Localidad ____ _ 

1. 4. Edad ___ ___________ __________ _____________________________ __ 

1 . 5. ,_s Has ta. que a no est ucli o? __________________________________________ _ 

1 . 6 . ~.Principal es fue n t.es de i nqr eso? _______________________________ _ 

•' ' 
1.6 .1. ~Cuanlos dias trabajo fuera de la finca Cen e l ano)? 

' 
1.6.2. Num. de personas que t.rabaj a ron fuera de l a finca 

' 1. 7. ._sCuantas personas componen 1 a f ami 1 i a? ______________________ _ 

Menores de 12 anos __________ __ Mayor es de 12 anos ____________ __ 
' 

1 . 8. ~.As. ocia.cion de product-ores a la que pert.enece? ______________ _ 
' 1 . 9. Fuente de cr edi to _______________________________________ __ 

1. 10. Fuente de asi stenci a tecni c a ___________________________ _ 
' ' 1. 11 .. ::.Cua.ntas veces lo visi la un lecnico? ___________________ _ 

1. 12. .~Si gue 1 as recomendaci ones? ____________________________ _ 
' 1. 13 .. ::.Asiste a demostr aci ones a.gricolas? ________________________ _ 

1 . 1 4. ~Si gue 1 as r ec omendac i ones? ________________________________ _ 

2.Datos de la explotacion. 

2 . 1 . S uper f i ci e lot.al de 1 a f inca _____________________________ _ 

2. 2. Ti po de pr opi edacl ________________________________________________ _ 

Pr i vada ______________________________ Ha. 

Ej i dal --------------------------------Ha. 

Rentada $ Ha. 
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Rent a en especi e _____________ _____:Ha. 

Otras Cespecifique) Ha. 
·' 

2. 3. Tipo de suelo predominante en la terminologia del 

agr i cul tor C tepeta.t.e, rocoso, pedr·egoso) ------------

2. 4. Relieve Cindique):Cplano, pendiente suave, pendiente 

f uer te, esc ar pado) --------------------------

3. Uso a.c:tt.tal de la tierr.3 .. 

/ 

Cul t .i vo cuartillos y/o Cultivo del ciclo anterior 

* 
Produccion 

superficie t_.ot.al 

1.-------------------------------------
2. --------------------------------------------------------------------------
3. 

4. -------------------------------------

*En maiz anote fecha de siembra. 
·' 

Nota: Estas preguntas se refieren a maiz; exclusivamente. 
/ 

- 0A quien le vendio su producto7 ___________________ _ 

- Canti dad vendi da este ci cl o ______________________ _ 

- Preci o de vent.a del producto $ ____________________ _ 

- Canti dad consumi da ____________________________ _ 
/ 

4. Tecnologia. 
·' 

4.1. Sistema de siembra Cespeque, distribucion de la semilla en 

la parcela. --------------------------------

/ 

4.2. Fertilizacion: 

4. 2.1. Superficie fertiliza.da __________________ _ 
/ 

4. 2. 2. ~.Por que fertiliza7 _____________________ _ 

NOMBRE DEL FERTILIZANTE NUM. DE BIJLTOS 
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N ------~P ________ K ________ __ 

~,Por que uti 1 i z a es a. cant i dad? _______________________________ _ 

' 
4.2.3. En caso de que no fertilica,~cualas son las causas? 

' ' 
4. 3. .sQue semilla utiliza?, si es mejorada, indique cual 

variedad. 

TI PO DE SEMI LLA Cl'~.NTI DAD TOT />.L EN KG. PRECIO/KG DONDE LA OBTUVO 

1.--------------------------------------------------------------------------

2. --------------------------------------------------------------------------
3. ________________________________________________________________________ __ 

4. 3. 1 . ..::.Por que t.lti 1 i za. esos ti pos de semi 11 a.? ___________ __ 

' 4. 4. ~Como c omba t.e mal ez as? _________________________________________ _ 

NOMBRE DE LA MALEZ.t.. 

PRINCIPAL 

METODOS QUIMICOS 

NOMBRE DEL HERBICIDA 

UTILIZADO 

NUM. DE .6.PLI Cl'~.CI ONES 

OOSIS 

En caso de que no utilica herbicidas, mencione las causas Cmetodo 

usado) _____________________________________________________________________ ___ 
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4.5. Control de plagas: 

4.5.1. ~Usa inseclicidas? 

NOMBRE DE LA PLAGA 

PRINCIPAL 

NOMBRE DEL INSECTICIDA 

' ' 

NUM. DE APLICACIONES 

DOSIS 

' 
En caso de no ut-ili zar i nsecli ci das, menci one como combali o las 

plagas ______________________________________________________________________ __ 

4. 6. Con l r ol de en.f er medades: ------------------------------------------

METODOS QUI l'1I COS 

NOMBRE DE LA NOMBRE DEL NUM. DE APLICACIONES 

ENFERMEDAD PRODUCTO D 0 S I S 

En caso de que no las utilice, mencione las causas ______________ _ 

5. Coslos. 

, ' 
En cuanto esti rna 1 os cos los de prodtJcci on en el t.ot.al de su 

parcela $ _________________________________________________ _ 
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Gastos en efecti vo _____________________________ _ 

Val or de i nsumos pr opi os _________________________ _ 

Va.lor del tra.ba.jo familiar ________________________ _ 
' 

~Cuantos jornales pago a trabajadores contratados? _________ _ 

Val or del j or nal $ _____________________________ _ 

A C T I V I D A D E S CO S TOS 

S iembra _____________________________________ __ 

Deshierbes ___________________________________ _ 

Abo no ______________________________________ _ 

Fertilizantes ________________________________ __ 

Corte _____________________________________ __ 

Otros C especi f i que)-----------------------------

OBSERV ACI ONES: ---------------------------------------------------------
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VAR.DEP .RE . 

FUENTE 

HOOELO 

ERROR 

CORREGIDO TOTAL 

GRADOS 
DE 

LIBERT AD 

90 

98 

ANEXO 4: ANA LISIS DE VARIANZA. 

S U M A 
0 E 

CUADRADOS 

CUADRADO " F " PRliEBA DE T ' R " 
SIGNIFICATIVA 

MEO IO CALCULAOA AL CUADRADA 

20601638 .90 2575204.86 9.34 0.0001 0.4537. 

24806441.73 275627.13 

45408080.63 

P A R A M E T R 0 EST IMADOR SIGNIFICATIVO 
AL NIVEL (T) 

OROENADA AL ORIGEN 1010.41089 0.0001 

X14 27 .94159 0.0001 

X23 -9 .36505 0.0019 

SSN -8.95788 0.0001 

SEMI -293.94871 0.026 9 

FS -380 .49761 0.0183 

FSSEMI 349.40069 0. 1988 

NP 0.1485 7 0.0001 

ROTN 1.58492 0.5460 
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