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INTRODUCCI ON

La nueva orientacion de la investigacién agricola en Mexico,
consiste en realizar investigaciones para Areas de temporal que
son las que ocupan la mayor proporcién de la superficie cultivada
en el pais C77% DGEA 1983 y albergan a la mayor proporcién de
poblacién cuyo ingreso depende de manera directa de la

agricultura.

La investigacién agriccla en Mexico ha alcanzado niveles de
7’ ’ ’
aceptacion mundial y se han generado tecnicas de produccion,
procesos de cultive y variedades de semillas, principalmente trige
de altos rendimientos, que han sido exportados a varios paises; a
Mexico se le reconoce como una potencia en este renglén.
Sin embarga, todos los resultados de la investigacién agricola son
adaptables a regiones del pais donde se cuenta con el recurso
riego o buen temporal y resulta no adaptable, tanto tecnica como
econémica v ECOlégicamente, a las éreas més comunes en el
pais, como son las regiones de fuertes restricciones ecolégicas
Y de explotaciones minifundistas, con esScasos recursos

financieros para la inversion que requieren las tecnologias

generadas por la investigacion agricola.



1.1. Planteamiento del Problema.

La tecnologia agricola que se gener a en Mexico
normalmente ofrece paquetes tecnolégicos que implican una
inversién que promete rentabilidad, pero que resulta fuera del
alcance de productores minifundistas, sin credito Y sin
capacidad financiera. FPor otro lado, en esas empresas
pequefias la misma obtencion de ganancias monetarias suele

no  ser un objetive principal, sino que predominan metas
como la de obtener menor riesge aunque esto implique menor
producto, frecuentemente cuando se les ofrecen insumos de
alto rendimiento pero que en caso de condiciones climaticas
adversas, son superados por los insumos tradicionales ©
definitivamente no se obtiene producto, manifiestan preferir

"poco producto pero mas seguro®.

Considerando estas diferencias en las regiones de agricultura
tecnologicamente atrasada no solo no son compatibles los paquetes

tecnologicos generados, con los obhjetivos y condiciones

’

socioceconomicas de los productores, sino que ademas, en la

NIRN

mayoria de los casas, tambien los factores naturales no permiten

su utilizacion.

Los mismos metodos de investigacion agricola, deben ser

modificados para generar recomendaciones validas para esas areas.



Los métodos de investigacién y los procedimientos de elaboracién
de recomendaciones sobre cambios tecnolégicos que fueron en SU
mayorfa importados y adaptados a México con excelentes resultados,
no solo para el pais sino también para el mundo entero, tienen que
modificarse hasta obtener nuevas tecnologias més acordes con los
objetivos y direccion de cambio que los productores de esas areas
se proponen. No es posible importar metodos  de investigacién
de otros paises, porque no existe tradicion en investigacién en

ningun pais del munde para esas condiciones.

Cuando existe un buen numero de factores de la produccion no
controlables, como el tipo de suelo, textura, extructura del

. ’ 7
mismo y condicicones c¢limaticas adversas, la investigacion

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

1.2. Objetivos.

a2 Elaborar una descripcién sistematizada del proceso de

produccion en la area de estudio.

b) Estudiar e identificar la productividad de factores de 1la

produccion, que no son objeto de atencion por parte de la

(B R

vl

n agricola en el pais, y del uso de insumos modernos

investigacic

fa]

como la aplicacion generalizada en las areas temporaleras de

.
fertilizantes quimicos y semillas mejoradas.



¢) Contribuir a la elaboracion de procedimientos de investigacion
en areas temporaleras del pais, proponiendo notas metodologicas

k4
para el disefio de recomendaciones en otros agrosistemas del pais.

ch) Aplicar las propuestas de procedimientos de investigacion a
una area concreta: la produccion de maiz de temporal en un

agrosistema especifico localizado al sur de la ciudad de Toluca.

d> Froponer recomendaciones para la produccion de maiz gque sean
tecnica y socialmente acordes con las circunstancias de la region

de estudio.

e) Proponer procedimientos metodologicos para la elaboracion de

.
recomendaciones en otros agrosistemas del pais.

1.3. Hipotesis.

a) El proceso de investigacion agricola debe iniciarse con una
descripcion exhaustiva de la tecnologia que actualmente se

practica en el area de estudio.

b Los instrumentos tecoricos de investigacion agricola en areas
de temporal deben diferir fundamentalmente de los empleados en

investigacion de areas de riego o buen temporal.



¢) Los factores de la produccién, rotacién de parcelas, el destino
de la produccién (para autoconsume o© para la ventad, mezcla de
variedades criollas con mejoradas en la misma parcela, deben ser
objeto de atencion por parte de la investigacién al igual que los
factores que de ordinarico son obhjeto de estudico por los
investigadores, como  son: fertilizante, semilla mejorada Y

7
mecanizaciaon.

dd> El nivel de agregacion dentro del cual se puede tener
eficiencia aceptable del instrumento de analisis "funcion de
produccion', es el agrosistema, el cual consiste en una region o©

area geografica donde los factores no modificables de la

praoduccion permanecen razonablemente constantes.

e) La investigacion agricola, tendiente a elaborar recomendaciones
economicas acordes con las condiciones sociceccnomicas de los
productores y con las de caracter climatico local, dehe ser

’ ’ L8 .
realizada en la misma region donde sera aplicada: investigacion 1n

situ,

f> Las condiciones sociceconomicas de los productores deben  jugar
un papel determinante en la elaboracion de recomendaciones

’ ,

agronomicas para asegurar su adopcion.

1.4. Justificacién de la Investigacién.



’

La situacion prevaleciente en el pais en cuanto a produccion

agricola tiene las siguientes caracteristicas:

a) Una superficie sembrada cercana a la frontera agricola. En

este aspecto, la incorporacion de nuevas tierras al cultive seria

costosa y con tierras marginales de mala calidad para el cultivo.

b> Un aumento de la poblacién a un ritmo mayor que el de 1la
produccién de basicos, 3.1% anual en el caso de la poblacién
1980-86 y 1.9% anual en el caso de la produccién agropecuaria en
el mismo periodo. Nacional Financiera (1938). El deficit de la

demanda de alimentos se ha venido cubriendo con importacicones o©

bien abatiendo el consumo per capita.

'l
<2 Terminos de intercambio desfavorables, con el exterior. Esta
caracteristica hace poco atractivoe el cubrir 1los deficit con
importaciones, ademas de que estas son una fuga de divisas y se

agudiza mas el problema de la autosuficiencia alimentaria.

Dadas eétas caracter{sticas, un incremento de la produccién de
alimentos debe buscarse via aumentos en los rendimientos. Est.os
deben tender a alcanzar no solo la produccién meta en la area
actual, sino que deben ir més alla para liberar recurso tierra que
pueda ser utilizado para otros fines, como la ganaderia, parques

nacionales, reservas ecologicas y areas industriales.

En la actualidad, la investigacion agricola ha enfocado SUsS
recursos al estudio de areas productivas como son las zonas de

6



buen temporal y de riego; en estos procesos de investigacién se ha
gener ado tecnologfa que dio excelentes resultados en cuanto
productividad, pero los niveles alcanzados parecen haber llegado a
sSus limites, de manera que, aun cuando es posible esperar més
cambios sustanciales en cuanto a productividad no se visualizan a
corto plazo, lo cual obliga a orientar la investigacién agricola a
las zonas marginales que representan un potencial productivo ¥

en donde la investigacion es casi nula.

Una razon de mayor peso que la anterior para dirigir los procesos
de investigacién hacia las areas de mal temporal, es el hecho de
que en estas regiones marginales se encuentran el 79% de
productores de maiz Cprincipal producto de la agricultura

mexicanal) y el 85% de las personas relacionadas con su cultivo.

En estas regiones, los recursos dedicados a la investigacion
tendrian un beneficio social mayor que el que se tiene en areas

de buen temporal.

El realizar investigacién para estas zonas requiere de enfoques Y
procedimientos diferentes a los tradicionales, ya que los sujetos
de cambio poseen caracteristicas tambien diferentes. En primer
lugar, 1la tecnologia actual no es adaptable ecolégicamente,

economi cament.e no es redituable, la capacidad de inversion en esta

-ecnologia es reducida o casi nula y, finalmente, no es compatible

—

con los objetivos de los productores.



Reforzando la idea del pérrafo anterior, es necesario sehfalar que
los productores de dichas éreas son  generalmente de escasos
recursos, no sujetos de crédito por su  incapacidad de pago para
los mismos, de tal manera que no pueden considerarse sino como
sujetos de atencion por parte de una institucion de beneficiencia

pﬁblica.

En general, se considera que en estas regiones los productores
obtienen praoducto con valor comercial menor al de los factores
uttilizados en 1la produccién, ademas de costos saciales
adicionales, como son el deterioro ecolégico del area
cultivada. Sin embargo, no se puede esperar que en el corto plazo
se pueda lograr que estos productores dejen de producir; por el
contrario, la investigacién agrfcola esta obligada a generar

recomendaciones a corteo plazo, mientras se generan cambios

tecnologicos a mediano y largo plazo.



ITI. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIOQ.

” ’ '
Como parte del metodo de investigacion, se decidio elaborar una
- 7’ 7’
descripcion detallada del area de estudio, sus caracteristicas
' 7z #
fisicas, sociales y economicas que pudieran tener relacion con el

tema de estudio, antes de iniciar el trabajo de campo.

2.1. Caracteristicas Generales.

El Area de estudio fue sel eccionada basandose en ciertas

consideraciones, como las siguientes:

En esa 4rea se produce el mejor grano de maiz del pais, una
variedad conocida como ‘“pepitilla" que posee caracteristicas
deseables, tales como color blanco y sabor muy agradable, las

tortillas que con el se hacen tienen un buen aspecto y buena

elasticidad.

Su localizacién geografica le ha permitido ser cbjeto de atencidn

por parte de instituciones de investigacién C(INIA, por ejemplc) a

lo largo de varios afios.

Otra razdn es que agrondmicamente presenta peculiaridades,como €S

el hecho de que, ese mismo grano sembrado fuera del area, no S€



produce con las mismas caracteristicas, persistiendo si acaso solo

la misma apariencia © aspecto, pero no las demias ventajas.

2.2.1. Localizacion gecografica, limites y extension.

El municipio de Tejupilco esta situado entre los paralelos
18°13°29°° a 19°13’36°’ de latitud Norte y entre los meridiancs
89°48°49°° a 100°36°34’’ de longitud Oeste; la altitud esta entre
1320 y 2140 m.s.n.m. Colinda al Norte con los municipios de
Otzoleoapan, Zacazonapan, Temascaltepec y San Simon de Guerrero; al
Sur con los municipios de Amatepec y Sultepec; al Este 1los
municipios de San Simon de Guerrero, Texcatitlén y Sultepec y al
Oeste con los estados de Michoacan y Guerrero. Posee una

extension superficial de 1327.56 kilometros cuadrados.

Esta constituide por 97 localidades que se sefialan en 1los
siguientes cuatro cuadrantes, mostrados en la Figura 1 vy

Cuadro 1.
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FIG. |- PRINCIPALES LOCALIDADES Y CAMINOS
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Cuadro 1. LOCALIDADEZ= QUE
CUADRANTE I

Luvianocs

Rincon del Alambre
Cuadrilla de Benitez
Cafiada de Chivas
Colonia Juarez 3
El Ejido del Rincon del Carmen
Epazotes

Rincon de Ugarte

Jumil tepec

La Troje

San Antonio

Arroyo Secao

Comunidad del Pueblito
San Jose de la Laguna
Cerra de Cacalotepec

Caja de Agua

San Lucas del Maiz

El Pueblito

Almoloya de las Granadas
Teneria ,
Cuadrilla de Martinez

San Juan Acatitlan

El Sauz de San Lucas

Rio Grande

CUADRANTE II

El Repara Nanchititla
Cafada de San Simon
Piedra Grande

Rancho Viejo
Hermiltepec

Estancia Grande

El Vallecito de Hermiltepec
El Potrero (Vallecitas)
Pungarancho

El Cirian de la Laguna

CUADRANTE III

Los Pericos

Qjo de Agua

Palo Gordo

El Sauz Palo Gordo
El Capiri
Nanchititla CCaRfiada>
Rincon del Guayabal
El Mango

El Ciruelo

Paso del Guayabal
Las Anonas

La Calera

Los Pinzones

Be jucos

INTEGRAN EL MUNICIPIO DE

TEJUPILCO.

CUADRANTE IV

Tejupilco de Hidalgo
Colonia Hidalgo
Acamuchitlan

Antimonio

Arballo

Santiago Arizmendi

El Estanco

La Hacienda de Ixtapan
La Cabecera o Cuadrilla de Leones
Las Juntas

Las Mesas de Ixtapan
Llano Grande

Mazatepec

Monte de Dios

La Labor de Zaragoza
Ocotepec

Pantoja

Paso de Vigas

Puerto del 5Salitre
Rincon de Aguirre
Rincon del Carmen
Rincon de Jaimes

San Gabriel Pantoja
San Mateo

San Miguel Ixtapan
Tejapan Limones
Zacatepec

Cerrao Gordo La Florida
Cuadrilla de Lope=z

El Campanario

El Carmen Ixtapan

El Potrero

La Estancia Ixtapan
Jalpa CPuertod
Jualuapan

La Barranca Ixtapan
Puerto del Aire

Rio de Aquiagua

El Rodeo )
El Salitre de Acamuchitlan
El Sauz de Qcotepec

El Zapote

Las Animas

Ocoyapan

Lodo Prieto

Meson Nuevo

Los Cuervos

El Cgrujo

Rincon de San Gabriel

12



e.2.2. Geologia.

Los municipios de Amatepec, Tlatlaya, Temascaltepec y San Simon de
Guerrero presentan oen su  mayor oxtension rocse metsndSriicas
pertenecientes al triésico, sinembargo, en el municipio de
Tejupilco las rocas calizas del cretacico no cubren mucha
extension. Gobierno del Estado de México (198%).

Las rocas del +terciario, que en su mayoria son rocas igneas
extrusivas, se desprendieron de los estratos volcanicos dispuestos
desde la Sierra Volcanica Transversal o Eje Neovolcanico hacia la
Goleta y Nanchititla y cubren a las rocas metamor ficas Y
sedimentarias del triasico Yy cretacico. Ademés, existen

afloramientos de areniscas y conglomerados que yacen scbre las
rocas metamorficas Y en ocasiones sobre rocas igneas extrusivas
andesitas. También se asientan rocas volcanicas de tipo baséltico

que subyacen a las capas supericores en estructuras columnares.

Esto permite wuna serie de fallas y fracturas propicias a 1la

mineralizacion.
2.2.3. Caracteristicas edafologicas.

Los suelos que predominan en el area de estudic son regosol

eutrico Y cambisol éutrico, cuya fertilidad es de moderada a alta.
Otro tipo de suelos existentes son los titosol y feosem héplico,

pera en menor proporcién. Gobierne del Estado de Mex. (198%5).



2.2.4. Caracteristicas Orograficas.

La superficie del municipio es bastante accidentada, debido a su
variedad topografica que ofrece diferentes contrastes: desde

grandes Y prof undos barrancos hasta el evadas Y rigidaS

prominencias, dando origen tambien a la formacion de llanuras,

valles y planicies que van de este a ceste por desprendimientos de

la Cordillera Central y que con los nombres de Sierra de Ocotepec,

Pantoja y Huayatenco, proceden del municipic de Texcaltitlan y al
llegar a Ixtapan toman el nombre de Sierra de Hipericones donde
destaca "La Mufieca'. Esta sierra se prolonga hasta el Puerto de

Salitre donde se levanta la Sierra de Nancititla o Cinacantla,

para ir a terminar al margen del Rioc Cutzamala.

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

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

Cumbre, el cerra de Cacalotepec (Cerro de los QCuervos), el
Cardosante o Jumiltepec, El1 Fraile y La Rayuela, para ir a
terminar en el Rio Pungarancho. Se encuentran, ademas,

desprendimientos como el de La Canteria, La Cadena, El Cerro del
Venado, El Estanco, Piedra Grande y Jalpan, formando asi dos
valles fértiles; uno pequefioc donde se encuentran la Villa de
Tejupilco y otro mas grande donde se localiza el poblado de San

Martin Luvianos y caffadas como Los Arrayanes, Nanchititla y Piedra

Grande. Gobierno del Estado de Mex. C1985).



2.2.5. Hidrologia.

El municipio de Tejupilco es regado por dos rios principales. Al
norte se localiza el Rio Grande de Tomascal topes, gqus marca @l
limite con el municipico de Zacazonapan; recibe comeo afluents <1
Rio Tejupilco y desemboca en el Rio Cutzamala, afluente de EL
Balsas que marca el limite con el municipico de Amatepec. Al
llegar a la altura del pueblo de San Miguel Ixtapén toma el nombre
de este Y més adelante cambia su curso hacia el Surceste, pasando
al municipio de Amatepec. El rio Tejupilco nace en las columnas
de los Cerros de Cacalotepec y la cumbre con el nombre del Rio de
San Simén, que con direccion Sur atraviesa el pequefioc Valle de
Tejupilco, donde recibe los rios de Jalpan y Rincon del Carmen;
cruza despugs el cafion de Sant.a Rosa, donde se forma la cascada
denominada El Salto, y cambia luego su curso hacia el Oeste para
ir a desembocar al Rio Grande de Temascaltepec. Existen arroyos de
caudal permanente: Las Pilas, La Tambora, El Salto, La Mina de
San Nicolés, Las Sepultureras, Torrella, Ancho, Aguilares,
Tejupilco, Las Trincheras, El Pozo Verde, Palc Dulce, El Pelambre,
El Aserradero y Mazatepec. Ademis, existen muchos arroyos de

caudal solamente durante época de lluvias. Estade del Gobierno de

Mex., C1885).
2.2.68, Clima.

El clima predominante puede clasificarse como CAD C (WadiWg, esto
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es: semicédlido, subhimedo con lluvias en veranoc (Garcia E. 1973).
El temporal que tiene se puede considerar como bueno, ya que se
registra una precipitacidén anual de 1313.2 m.m. La temperatura
maxima se registra en el mes de abril C(entre 35 y 37 grados
centigrados), la minima se presenta en enero (entre 2 y 4 grados

centigrados) Yy la media anual es mayor de 22 grados centigrados.

2.2.7. Flora.

Debido a su clima y topografia, el municipio cuenta con una gran
variedad de especies; ejemplares de pino, cedro, oyamel, fresno
roble, ocote y encino, crecen en esta zona. Tambien se cultiva
el maguey. Aparte de estas especies, se encuentra en abundancia
guajillo, brasil, chicuagﬁil, cucharillo, nogal, naranjo, mamey,

,
aguacate, lima, papaya, zapote, diversas variedades de platano
Cmacho, gﬁineo, manzano, costarrica, marado), cafla de az&car,
guayabo, tamarindo, zarzamora, tejocote, ciruelo, chirimoya,

ancna e ilama.

Entre las hierbas medicinales se encuentran: palo hueco, bejuceo
de tres, zarzaparrilla, malva, laurel, yerba del golpe, pata de
venado, ruda, amargo, cuachalalate, epazote, etc. Gobierno del
Estado de Méx. (1985).

2.2.8. Fauna.

Como representantes mas comunes de la fauna local, citaremos a los
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siguientes: venado, coyote, tejon, =zorra, ardilla, armadillo,
tlacuache, gato montes, huron, conejo, tuza, zorrillo o© zorre
cadeno, cacomixtle, liebre, jabali, puma © leon americano, ©NzZa,

y tigrillo.

Entre las aves cabe mencionar las siguientes: aguila real,
aguilillas, gavilan, cuervo, zopilote, tecolote, guacamaya,
pericos, codorniz, palomas vy varias especies de pajaros.

Asi mismo, existe una gran variedad de insectos y aracnidos, como

alacranes y arafia capulina. Gobierno del Estado de Méx.(1885).

2.2, Caracter{sticas Sociales.

2.2.1. Poblacien.

En 1850, la poblacién del municipio de Tejupilco era de 28,618
habitantes. En 1970, la poblacién fue de 42,776 habitantes, dicho
crecimiento ha sido generado principalmente por el aumento de la
tasa de natalidad y la inmigracién, en 1980 se registré un
incremento de 295,446 personas. Y actualmente (1987), el municipio
cuenta con una poblacién total de 129,628 habitantes, de los
cuales 25,840 viven en la cabecera municipal. La densidad por
kilometro cuadrado es de 98 habitantes. Gobiernc del Estado de

Méx. (19852,

En el periodo 1960-1970, la poblacidén econdmicamente activa era
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del 89% de la poblacidn total del municipio. Este porcentaje ha
ido disminuyendo en forma considerable debido a la emigracidén
hacia los grandes focos de desarrollo, a falta de un verdadero
impulso a las actividades del campo. Esto contribuye

indudablemente a agravar el problema de la produccién de

alimentos.

2.2.2. Salubridad.

La salud de los habitantes del municipio esta al cuidado de 26

instituciones asistenciales y 70 medicos.

Las enfermedades mas frecuentes y de tipo cronice son: amibiasis,
7’ I
parasitosis, bronquitis, amigdalitis, gastroenteritis, neumonia Y

bronconeumonia. Gobierno del Estado de Méx. (188%5).

2.2.3. Escolaridad.

En Tejupilco, para el afic 1985, el 63.1% de la poblacién mayor de
15 aflios sabe leer y escribir; un 73% de la poblacién de 6 a 15
aflos asiste a la escuela. En la mayoria de las poblaciones existen
escuelas primarias hasta tercer aflo, y cuando la asistencia supera
a los 300 alumnos, se imparte educacion hasta sextoafio. El
municipio cuenta con 28 escuelas de nivel preescolar, 109

escuelas primarias matutinas y 2 vespertinas, 10 escuelas
secundarias matutinas y una nocturna; se cuenta ademas con 22

escuelas secundarias por television y dos escuelas normales para
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maestros, una matutina y una con horario discontinuo. Gobierno del

Estado de Méx. (198%5D.

Estas instituciones albergan una poblacién escolar de 16,266

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

2.2.4. Transporte.

El municipio cuenta con 112 kilometros de pavimento y mas de 316

kilometros de terraceria. Las principales vialidades son:
carretera Temascal tepec-Tejupilco-Be jucos, carretera Estanco-
Luvianos—- San Juan Acatitlén, carretera Tejupilco-Amatepec Y

carretera Puerto del Salitre-Salitre de Palmillos.

En cuanto al transporte, las localidades siguientes cuentan con
servicio de autobuses y taxis: Tejupilco, Bejucos. Luvianos, Las

Cafiadas de Nonchititla, Acatitlén, San Lucas del Maiz, Pantoja,

Ixtapan y Hermiltepec, principalmente. Entre las comunidades mas
desfavorecidas de este servicio, seencuentran: El Reparo, La
Estancia, Palo Gordo, Arizmendi, Arvalle, El Ciﬁén, El Llano

Grande, principalmente.

Llegan a la poblacion de Tejupilco 170 autcobuses diarios, 1los
cuales prestan servicic a las comunidades citadas y comunican
ademas con la ciudad de Mexica, Toluca, Ciudad Altamirano, Arcelia

y Zihuatanejo, Gro.
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Se cuenta con un servicio eficiente de camiones urbanos que ademas
prestan sus servicios a las comunidades de Ixtapan, el Rodeo, la

Estancia de Ixtapan, Arvalle y Pantoja. Gobiernc del Estado de

Méx, (1985).

2.2.9. Comunicaciones.

Prensa. En 1969 nace el primer periédico, "Ecos del Sur®,y en
1979 aparece "La Voz de Tejupilco". Ambos decayeron por
incosteabilidad econémica. Actualmente, sin embargo, se edita
"El Moniter"” que dirige Felix Garcia Anaya. Elmunicipio cuenta
tambien con la informacion cotidiana de los diferentes periédicos

’

que se editan a nivel nacional y estatal, asi como algunas

revistas.

Telegrafos y Telefonos. Solo en la cabecera municipal se cuenta
con este servicio. El teléfono a nivel estatal, el municipico

cuenta con una oficina central en Tejupilco y otras auxiliares en

Luvi anos. Ademas, se tiene la colaboracion de Telefonos de
Mexico, que presta sSus servicios por linea alambrica Y
micro-ondas. Actualmente se tiene instalados mas de 3850 telefonos

y una caseta auxiliar con cuatro cabinas.

Correao. Para 1985 el municipio contaba ya con una administracion
de correos, que continta en Tejupilco, y administra a nivel
municipal las siguientes oficinas: las administraciones de

”,

correcs de Rejucos y Luvianos, asi como tres agencias en 1os
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pueblos de Ixtapan de la Panocha, Faso del Guayabal y Teneria.
Radio y Television. No se cuenta con estaciones comerciales de
radio; solamente operan los particulares de las dependencias
federales y estatales como son: CEAS, J.L.C. del Estado, Obras
Pﬁblicas, Comision Federal de Electricidad Y Transito del Estado.
Se cuenta con una parébola de T.V. que recibe la sefial directa de
la repetidora "Valle de Tejupilco" que se ubica en el cerro de los

Gama. Se aprecian ademas en forma irregular los canales de

television 2, 4, 13 y Televisidn Rural Mexicana (T.R.M.D.

2.2.6. Tenencia de la tierra.

Legalmente, el 95% de los terrenos que circundan a la poblacién de
Tejupilco pertenecen a la pequefia propiedad; una tercera parte

presenta accidentes topogréficos; el resto es apto para habitacion

Y servicios.
2.3. Caracteristicas Economicas.

©.3.1. Agricultura

La falta de asesoria Yy conocimientos tecnicos causan bajos
rendimientos y aunque ya se cuenta con bordos para la préctica de
la agricultura intensiva, aun es necesario seguir intrumentando
programas de apoyo para hacer mas productiva la tierra. Gobierno

del Estado de Méx. (1985).
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La superficie del Municipio de Tejupilco es de 13’275,686 ha, de

4 4 ’
las cuales solo 17870,205 ha estan dedicadss al uso sgricols

¥
solo el 0.54% (10,152 had son tierras de agricultura de
riego y el 99.46% de las tierras son de agricultura de

temporal (1°680,143 had; al uso pecuario corresponden 5’426,891
ha; al uso forestal 5’°886,084 ha; de erosion son 14,996 ha; de
cuerpos de agua 1,728 ha; de zonas urbanas 60,446 ha; de

aserraderos son 643 ha; y de otros usos son 22,592 ha; en total

nos dan las 13’°275,686 ha.

Los principales cultivos son, el maiz que representa mas del ©90%
de las tierras cultivables; son 1’°701,888 ha de temporal y 1,113
ha de riego las que se siembran actualmente (198%5); el frijol
esta en segundo lugar de importancia y le siguen ajonjoli,
cacahuate, ejote, jitomate, tomate de céscara, otras hortalizas Y

frutales que ocupan 31,916 ha.

2.3.2. Ganaderia.

El principal tipo de ganado que produce la region es el siguiente:
vacuno Clechero y c¢cria’, lanar, porcino, caprino, equino
Ccaballar, mular, asnal) y aves. La produccion ganadera Yy Sus

productos derivados en el ramo, se muestran en el Cuadro 2.
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FRODUCCION GANAGERA EN Fi MUNTCIPIO DE TEJUPTICO, DURANTE 1983-1984
T PRINCIPALES PRODUCTOS QUE SE OBTIENEN EN EL RAMD.

k

SLBR-PRD TASA DF SA i

ESPECIE FRODUCTD  BUCTO 1983 1684 EXTRAC € EN  EN N RE
CION % EXPLOTA-  CANAL  PIE
GO, i6, K6,

ALES
IFi-  PESO PESD
§ NDIMIENTO  PRODUCCION

>
21

SV

AcVI

CARNF 26,276 32,339 25.0 8,135 197.5 350 55% 1'565,987 Kg.
LFOHF 6,448 370, Kg./ann  2'385,760 Lts.
LECHE 2,206  2.706 1,353 2,401 Ts/ano  3'301,320 Lts.
i.h 21t

CALRNE ! 140 400 455 37,980 kG,
i0 3,600 3,604 50 Dias/ang 180,200 Jornaies
CARNF 4.0 144 240 800 40% 34,560 Kg.

X

=
[==]

-

PORCINGS:

CARNF 1,484 11,464 33,0 3,783 50,4 Y 12% 190,663.2 Kg.

OVINOS:

CARNE 7,576 3,864 8.6 340 20.3 45 45% §,865 Kg.
LANA 146 5 Kg./ano 193 Kg.
CAPRINDS:
CARNE 5,824 13,648 6.0 2,134 16.4 30 58% 36,691.2 kg,
LECHE

FQUTNOG:

TRABAJD 1,471 7,250 100 Dias/anc 725,000 Jornales

F.

-l
Beal
e}

CARNE
CARME
HUEYO 3

X3~

683 §.25 Kg./ano  23,018.75 Kg.

CARNF 29.6 8,390 o3 ks 10% 11, 158.7 Kg.

=]

COLMENAS:

MTFL 8,517 §,577 30 Kg./ano. 257,310 K
CrRA .5 Ka./ana, 4,288.5

CARNE

Fuente: Gobierno del Edo. de Mexico. I1985.



2.2.2. Comercio.

Se estima que dentre de la actividad comercial participan

aproximadamente 60,000 personas, que incluyen ompleados, patrones

¥y ayudantes sin retribucion econcmica; estos grupos constituyen un

46% de la poblacion economicamente activa del municipio.

En la encorme y variada escala de comerciantes; se cuenta desde el
humilde campesinc que acude semanalmente al tianguis a vender Yy
comprar sus productos, hasta el comerciante de mayoreco y menudeo
establecido en las principales pobl aciones de Tejupilco,

caracteristicas tipicas de economias atrasadas.

Los establecimientos que realizan la vida comercial de Tejupilco
son los siguientes: 3 cantinas, 15 restaurantes, 2 bares, o
discotecas, 6 hoteles, 11 lonjas mercantiles, 7 cervecerias, 19
loncherias, & marisquerias, 10 farmacias, (=] clinicas, a2
laboratorios de anélisis clinicos, S funerarias, 9B frigorificos, LS
establos, 21 carnicerias y tocinerias y 3 establecimientos de
venta de aves. En Tejupilco, Luvianos, Bejucos vy Acatitlén se

realizan los tianguis un dia a la semana.

c. 3.4, Industria.

En el municiipio de Tejupilco unas cuantas personas se dedican al

tejide a mano del rebozo. Esta 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

desarreolle industrial son la zona noroeste de Tejupilco: de
agroindustrias en Luvianos, Iztapan de la Panocha y San Juan
Acatitlan. 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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I1T, REVISION DE LITERATURA

. W

: . ”
Antecedentes sobre Investigacion Agriceola en Mexico.

Los procesos de investigacion agricola han obedecido a necesidades

-,

”, 4
academicas mas que a problemas de la vida real. Los metodos de
investigacion que mas se han desarrcllade son los disefios

experimentales, parcializados, en cuanto a que solo consideran

algun insumo en estudio y en condiciones controladas para los

7’
demas.

La investigacién parcializada ha conducido a 1la elaboracién de
recomendaciones sobre los niveles éptimos de utilizacion de cada
uno de los factores de la produccién en estudio, aunque al momento
de conjuntar los éptimos para llevarlos a la préctica, estos

resultan incompatibles.

El problema presente en este procesc es el desconocimiento de los
efectos de interaccién, es decir, que la productividad de un
factor depende del nivel en que esten utilizando por lo menos
algunos de los otros factores, lo que conduce a la necesidad de
realizar la investigacién de los éptimos de manera simultanea en

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

Otros argumentos empiricos de que el proceso de investigacion debe

ser conjunto, es el hecho repetido de algunas recomendaciones
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sobre cambio tecnolégico que sugieren que la adopcién de nuevas
précticas de produccién Y70 insumos mejorados debe realizarse €n
pagquete y no en insumos aislados, porque estos no Sélo suelen no
dar los resultados esperados sino que, incluso,no dan resultado
alguno en cuanto a su efecto en los rendimientos de las cosechas
por que en muchas ocasiones se encuentran condicionadeos a la
presencia de otros insumos. Esto no es sino manifestacién de la
existencia de efectos interaccién entre insumos, los cuales no
pueden ser identificados en los procesos de investigacién
parcel ados donde se estudia un solo insumo en condiciones que el
investigador determina para los demés factores; condiciones que €n
algunos casos se consideran éptimas para los demas factores sin
que exista 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 resultantes.

En concreto, algunos insumos presentan un incremento significativo
en los rendimientos solo cuando se encuentran acompafados de otros
factores de la produccién, este efecto puede  ser menor O
definitivamente no existir si no se da la presencia de ese o eS0S
otros factores, los cuales a su vez tienen un efecto propio sobre

los rendimientos que puede aislarse del verdadero efecto

interaccion.

Otro problema por resolver en los procesos de investigacion a
traves de disefios experimentales, es el de encontrar los modelos

economicos que mejor representen los fenomenos estudiados, para
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posteriormente proceder al calculo de los niveles éptimos de
utilizacion de los factores en estudio. Poruna parte, ne

considerar la posibilidad de la presencia deefectos interaccién,
dificulta la obtencion de modelos de ajuste aceptable desde el
punto de vista estadistico. 3Se pierden asi tiempo y esfuerzo
buscando los modelos de mejor ajuste o de representacién fiel del
fenomeno entre una gama de modelos econometricos de muy diversa
forma algebraica, cuando la solucion puede estar en el modelo
clasico de representacién de productividad de los factores de la

produccion, incluyendo diferentes tipos de productos marginales

en un mismo modelo econometrico creciente, decreciente y aun
negativos para el misma factor, como lo sefala la Economia
Clasica.

Dichos modelos, deberian incluir los efectos cuadraticos, cubicos

e
y de interaccion para un buen ajuste. En la presente
investigacion se trata de demostrar que, sin salir de este
modelo clasico, se pueden encontrar variantes del mismo con

caracteristicas deseables, antes que salir del mismo en busca de
otros modelos con estructuras algebraicas diferentes. El salir
- ’ ’
del modelo clasico no se justifica para casi ningun insumo de la
produccion agricola, lo cual no seria aplicable a otros ambitos de
la produccion, la pecuaria, por ejemplo, donde en algunos procesos
7’ 4 T
de produccion existe un maximo de produccion dJue permanece
s *
constante o casi constante despues de cierto nivel de utilizacion

de un insume variable. En proceso de engorda de ganado, por

ejemplo, despues de cierto tiempo la especie animal en estudio



alcanza un maximo de peso y de ahi en adelante se estabiliza dicho
peso, no presentando productos marginales negativos, lo cual no es
posible captar con el modelo econométrico de productos marginales
crecientes, posteriormente decrecientes vy después negativos. En
este caso se recurre al uso de modelos diferentes como la funcién

de produccién Spillman.

Sin embargo, en la préctica comun de investigacién se recurre a
otros modelos parque el clasico no explica de manera satisfactoria
el fenomeno estudiado, abandonando esta posibilidad antes de
explorar con opciones dentro del mismo modelo. La hipétesis aqui
sostenida es que, si se considera la posibilidad de existencia de
productos marginales crecientes, decrecientes, negativos Y
especialmente, la presencia de efectos interaccién, no es
necesario abandonar el modelo clasico de funciones de produccién
en la agricultura para cobtener un modelo que represente de manera
fiel el fenomeno Y que permita la obtencion de recomendaciones

confiables y de mejores resultados al llevarlos a la préctica.

Las consideraciones anteriores cobran mayor vigencia en areas
temporaleras marginadas, dado que los efectos interaccién son
valores tan pequefios que en agricultura de riego y buen temporal
son despreciables, puesto que los efectos directos que hablan de
incrementos de 200 a 300 kilogramos por hectarea se consideran
insignificantes, mientras que para las regiones en cuestién, 100 o
150 kilogramos mas por hectarea tienen un valor muy aceptable para

estos productores.



Volke Haller Victor Y Sep&lveda Gonzalez 1Ibis. "Agricultura de
subsistencia y desarrolle rural'. Elaboraron un procedimiento
para el analisis de fertilizantes en el que se analizan 1los
efectos interaccion entre nutrientes, aundque unicamente se estudia

fertilizante.

Lagunes Tejeda, Angel. "Susceptibilidad diferencial a insecticidas
entre los instares larvales de gusano cogellero de maiz". Estudio
enmarcade en ‘“'productividad" que analiza en este caso c<con

justificacion el uso aislado de insecticidas sin considerar los
efectos asociados de otros factores como: humedad ambiental,

temperatura, precipitacién y variedad del cultivo.

Samaniego Fernandez S. "Epidemiolog{a de la roya del haba”
Estudia 1la generacién de esporas de un honge considerando los
efectos interaccion entre factores como: humedad relativa.
temperatura media vy minima, insolacién, velocidad del viento Y

-

edad. (un buen ejemplo de investigacion integradad.

Gopal P. Shiva, Koti. “Perdidas en frijol causadas por el picudo
del ejote". Se desarrollo una metodologia para medir las perdidas
analizando variables como: vainas dafiadas, numero de granos

dafiados por vaina, numero de insectos por semilla dafiada y numero

total de insectos. Aqui pudo estudiarse efectos interaccion.

Sanchez Arroyo, H. "Actividad de polvos minerales para el combate

de Horn y motschulsky en maiz almacenado". Se probar on
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tratamientos con polvos teckies ligero, salsorcite, cal y ceniza,

7’
no se probaron efectos interaccion que en este tipo de pruebas es

NN

importante, ademas de noe tomar en cuenta otras variables Y
factores como humedad, grado de madurez al corte y otras que

incidan.

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

Y

cultivo de maiz bajo condiciones de temporal en 1 parte Este d
la Mixteca Alta Oaxaquefia". Estudia los efectos de factores del
suelo, clima y manejo. Es un manejo integral, conjuga factores

e 7 ; ; o 7 . g
que no la clasificarian como investigacion parcializada aunque no

incluye los efectos interaccion de estos factores.

Sorel Jackes y Carvallo A, "Asociaciones Maiz y Cacahuate
Evaluacion Economica'. Utiliza el analisis marginal en el estudio
de usos de recursos de los productores, no incluye efectos

interaccion de tipo de suelo, densidad de poblacicones mixtas, ni
de factores asociados como humedad y solo usa una variedad de cada

producto.

Alvarez V.V.H. "Estudio de la variabilidad en el contenido de
fésforo del suelo en funcion de la ’désis Y ubicacién de
fertilizante fosfatado en un experimento de maiz". Es un ejemplo
de investigacién parcializada solo se analiza superfosfato simple

Y fosforo disponible en el suelo.

Zapata Altamirano, R.J. “Par ametros genéticos y de estabilidad de



,

caracteres agronomicos en Maices QOpaco-2 modificados'™. Estimo
parametros de estabilidad para rendimimientos de grano, dias a
i
floracion, altura de planta, altura de mazorca. Incluye un buen
4

numero, pero no contempla efectos interaccion de los mismos,

aunque seflala la importancia de estudiarlos.

Martinez G., M.A. "Respuesta del Maiz a cuatro tamafios de
microcuencas y diferente arreglo topolégico bajo temporal
deficiente en Sandovales, Aguas Calientes™, Se analizaron
factores como: tipo de suelo, evapotranspiracién actual, érea
foliar en favor de rendimiento de peso seco y grano con buena
tendencia a incorporar un nﬁmero amplio de factores en estudio que
puedan estar interrelacionados, pero no analiza los efectos

interaccion.

Duarte Ramirez, Ju "Captacién de agua de lluvia y SU
optimizacién para la produccién de maiz bajo condiciones de
temporal en la Cuenca del Valle de Mexico". Se probaron factores
como: captacién de agua de lluvia, textura del suelo, profundidad,
siembra en planc y en surcos, Separacién de hileras y densidad de

poblacion, (no se analizan lo efectos interacciond. En 1los

]

resultados aparecen datos que parecen denotar su existencia.

Loza Tavera, H. “"Ribulosa-bifosfato Carboxilasa en pléntulas de
dos poblaciones de maiz de alto Y bajo rendimiento™. En el
trabajo se midio la actividad de la ribulosa-bifosfato carboxilasa

CRUBP> en poblaciones de maiz de bajo y alto rendimiento para



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 pla’mt,ulas,
midiendo la actividad en la segunda y tercera hoja a diferentes
estadios de desarrolle C(segunda, tercera y cuarta hojas) con
ligula expuesta, en las dos poblaciones, bajo tres condiciones
distintas de luy y temperatura. Las poblaciones respondieron en

forma diferente a los tratamientos.

Sanchez Escuderc, J. “Analis de la entomofauna asociada al
agrosistema ma.j:z—fri,jol bajo tres intensidades de labranza'. Se
evaluc el efecto de la intensidad de labranza en la entomofauna de
maiz Yy frijol sembrados comoe monocultivo y en asociacion. Los
datos obtenidos indicaron que la diversidad ecolégica de inseétos,
en general, fue mayor en los lugares en donde no hubo labranza Yy
en donde el maiz y el frijol estuvieron asociados. Asimismo, los
afidos del maiz fueron afectados por la falta de laboreo, ya dque
su densidad fue baja en donde la labranza fue menor, por el

contrariao, los picudos del maiz fueron mas abundantes en el

cultivo sin laboreo. No incluyende los efectos interaccion.
Celis A., Hector. "Estimacion de Parametros e indices de seleccion
de la variedad de maiz zacatecas G8". El estudio planteo coma

objetivos: a) estudiar varianzas y correlaciones y fenotipicas,
relativas a doce caracteres agroncomicos y b) construir indices de
seleccion para rendimiento de mazorca en la variedad de maiz

zacatecas 58 original y en su decimo ciclo de seleccion masal
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visual estratificada. La estimacion de los parémetros genétiCOS
de interés se hizo segﬁn el Disefic I de Comstock y Robinson
19483, con base en la evaluacion de las progenies en dos
ambientes. Los resultados indicaron que las medidas de todos los
caracteres estudiados aumentaron sustancialmente por efecto de la
seleccion. Con respecto a los indices de seleccién, en la
poblacién criginal las variables mas importantes fueron
rendimientos y altura de mazorca y los indices elegidos mostraron
eficiencia relativas de 124.26% y 122.97% con respecto a 1la
seleccion basada solamente en el rendimiento; mientras que en la
poblacién seleccionada las variables més importantes fueron:
rendimiento, longitud de mazorca, numero de granos por hilera,

altura de mazorca y longitud de pedunculo y espiga.

Winkelmann, Donald. “La adopcién de la nueva tecnologia de Maiz

en 1 Plan Puebla, Mexico La investigacién se refiere a tres
temas: el primero combina dos ensefianzas que la experiencia del
Plan ayudé a hacer mas evidente; el segundo se relaciona con las
conclusiones de los factores que han sido importantes para
explicar el comportamiento de los agricultores con respecto a las
recomendaciones del Plan y el tercero se refiere a las

implicaciones de las conclusiones para algunos de los puntos

distintivos.

Bello Perez, J. y Martin Brisefio, A. "Adopcion de tecnologia,
determinacion de los optimos (tecnico y economico) en fertilizante

y densidad de siembra de Cebada en el Municipio de Apan, Hidalge™.
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En el estudio se concluye que existe para los productores una gran
diversidad en los niveles de wutilizacion de los factores
tecnolégicos, en particular de fertilizantes vy densidad de
siembra; desde los productores que no aplican fertilizante, los
que lo hacen en terminos medi os, hasta los que aplican

proporciones mayores,

El S0% de los estudics revisados toman en consideracion los

efectos interaccion y el otro S0% no lo hacen.
3.2. Regresion Lineal.

Una de las tecnicas de nmayor uso en las investigaciones economicas
es el analisis de regresion, que busca una relacion entre dos ©

7’
mas variables de manera casual.

B B Regresién Lineal Simple.

Cuando se busca la relacion entre dos variables se denomina
regresién lineal simple, por ejemplo: en la produccién de maiz Y
la cantidad de fertilizante aplicado © los ingresos y los gastos
de consumo, se sabe que cuando aumentan los ingresos existen
tendencias a incrementar los gastos. Sin embargo, esta tecnica se
puede generalizar al caso de dos o mas variables independientes,
como seria la relacion entre la produccién de maiz y la cantidad
de fertilizante, cantidad de semilla, temperatura, altura scbre el

nivel del mar, rotacion de tierras, cantidad de insecticidas,
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- 7 s
cantidad de lluvia caida y se le conoce como regresion lineal

mul tiple.

3.4. Instrumento Basico de la Investigacion.

3.4.1. Conceptos de funcién, tasa de cambio, derivada y producto

marginal.

De acuerde con la literatura matematica, Chiang, A.(1972>, una
funcién, es la expresién de la relacion que existe entre una © mas
variables independientes con otra variable llamada dependiente;
para precisar el concepto habria que agregar dque en esa relacién a
cada valor de la variable o las variables independientes,
corresponde un y solo un valor de la variable dependiente. La

variable dependiente es aquella cuyos valores estan determinados ©
dependen del valor que tomen las variables independientes. Las
funciones pueden tomar nombres especificos dependiendo del
f enomeno que representen; as{, la expresién de la relacion que
existe entre el precio de un bien y las cantidades que de ese bien
consume un individuo, se le suele llamar “funcion de demanda’, en
este caso se suponen constantes los valores de las demas variables
determinantes del consumo, come son el ingreso, los gustos Y
preferencias del consumidor, asi como precios de bienes
relacionados (sustitutos y complementarios): de otra manera, estos

factores tambien pueden considerarse variables independientes,

variando simultaneamente con el precio.
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En el ambito de la produccién, una funcidn de produccién es la
relacion que existe entre las diferentes cantidades de un recurso
Cvariable independiente) con las diferentes cantidades de producto
Cvariable dependiente) que se generan, manteniendo constante el
nivel de empleoc de los demas insumeos, la tecnolog{a y el estado
del arte. En este caso se define la funcion de produccién para un

solo insumo variable.

Tasa de cambio.

Dada una funcion cualquiera, se puede estimar el incremento que
sufre la variable dependiente ante un cambio de una unidad en la
variable independiente: sean las funcicnes de demanda de C(Q) la de
produccién del bien (RY y la funcion general (YD) de las cuales

tienen dos puntos de cada funcion:

FUNCIONES TABULADAS

Q = £ (PO R = £ CND Yy = f CX2
Q P R N Y X
10 8 1000 100 ¥, x,
12 ] 1250 110 X,

En el caso de la funcion de demanda, la cantidad consumida Q
aumenta en una unidad por cada unidad en que disminuye el precio,
se dice que la tasa de cambio es de (-12, este indicador se€

obtiene dividiendo el incremento en la variable dependiente CAQ=2D
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entre el incremento de la variable independiente CAP = -2) o sea,

CAQ AP = (2>C-20 = (C-1D

En este caso, existe una relacion inversa denoctada por el signo
negativo de la tasa de cambico y por la direccion de cambioc en la
variable Q, contraria a la del cambio en P, que puede observarse
en la funcion tabulada, en la que un aumento de la cantidad

demandada corresponde a una disminucion de precio.
En el caso de la funcion de produccién R = f(N> donde 1la
pruduccién R depende de los niveles de uso del recurso N. la tasa

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

CARD ZCANDY = 250710

I
v
Ul

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(xD la tasa de cambio
estaria dada por la expresién:
CAYZAXD = CY - YD2/C(X - XD = Db
2 1 2 1
Donde b denota a las unidades en gque cambia 1la variable
dependiente (Y2 por cada wunidad en que cambia la variable
independiente CXD. Notese que en la tasa de cambio, la variable

dependiente aparece siempre en el numerador.

La representacion algebraica de cada una de las funcicnes hasta
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aquf estaria dada por las expresiones siguientes:

CQ = —-1PD o CQ= -P> dado que el coeficiente (-1) queda explicito
en la segunda expresién de la funcién; R = 25N y Y=bx. De tal
manera que el coeficiente de la variable independiente representa
la tasa de cambio y el valor de la variable dependiente esta en

funcion del valor que tome la variable independiente.

Cada una de estas expresiones algebraicas representan fielmente a
sus respectivos datos tabulados, pero puede darse el caso de que
datos empiricos que pudieran ser agregados a cada una de las
tablas no quedarén debidamente captados por las expresiones
algebraicas descritas. Por ejemplo, en el caso de la funcion de
produccién, si se considera que N son kilogramos de nitrégeno
aplicados por hectarea y R la producién de grano obtenida en esa
hectérea, la aplicacién de cero k, de nitrégeno no coincidira con
cero produccién como se estimaria con la expresién R=25Q dado que
sin el uso de este factor, el producto R seguramente tomaria un
valor mayor que cero. Si se supone que la produccién o valor de R
cuando nao se utiliza fertilizante es de 400 kgs.,la expresién
algebraica seria R=400+23N; pero si en lugar de 400 fueran S00, la

s

expresion quedaria R=8500+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 v b, es la tasa de cambioc que se

ha venido explicando.

W
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IV. METODOLOGIA

Es en el aspecta metodolégico donde la presente investigacién
genera ciertas aportaciones, aunque de ninguna manera puede
considerarse un metodo nuevo; si es aplicado por primera vez en el
analisis de la produccién agricola en condiciones ecolégicas
restrictivas, conjuga elementos agronémicos con los de teoria
economica y estadistica, siendo su mayor merito la aplicaciéh que
puede hacerse en otras areas, mas que los resultados que en este

caso especifico se obtuvieron.

4.1. Materiales.

El cuestionaric y la encuesta directa a productores fueron la
principal fuente de obtencion de informacién. El cuestionario
contiene informacion sobre caracteristicas socioceconémicas de los
productores, uso actual de la tierra, tipo y cantidad de insumos
utilizados para la produccién, labores culturales e informacién

sobre el destino del producto, asistencia tecnica y credito.
La informacion adiciconal scbhre la region fue consultada en
oficinas del distrite de desarreclle rural, en fuentes

bibliogréficas, cartas de suelos y de climas.

4.2. Disefio de la muestra.
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El numeroc de agricultores por entrevistar fue calculado mediante
la wvarianza de algunas caracteristicas relacionadas con la
tecnologia usada por los productores, como son tamafio de la
explotacién y tamafic y composicién de la familia estimadas en una

premuestra, mediante 116 cuestionarios levantados en el area de

estudio.

La distribucion de las observaciones en la regién se realizo de la
siguiente manera: dado &1 tamafio de muestra, se seleccionaron con
ayuda de tablas de numeros aleatorios 17 de las 97 localidades que
existen en la area de estudio, y posteriormente, se hizo una
distribucién de la muestra por localidad seleccionada en
proporcién al tamafio de la poblacién reportada en el censo de

poblacién C1970).

]

a

hicieron algunas consideraciones para no perder aleatoriedad en
los datos obtenidos; por ejemplo, el hechoe de seleccionar
completamente al azar los lugares por visitar, no importando su
localizacién, previene contra el posible error de captar
informacion en localidades que se encuentran scobre la carretera en
un recorrido y que, por lo tanto, podrian conducir a desviaciones
en la informacion considerando que si estan sobre la carretera,
todos ellos tienen mayor acceso a insumoes agricolas y a manejos
tecnolégicos mejores que pueden no ser representativos de todas

las localidades en estudio.

Al llegar a las localidades seleccionadas se entrevisto a
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productores. La unidad de muestreo fue la parcela sembrada de
maiz en el anterior ciclo agr{cola, de tal manera gque si tenian
mas de una parcela, la informacion de campo recabada solo
correspondié a la mas importante de acuerdo con su tamafo. Esta
informacidn se capté durante tres ciclos agrfcolas, con muestras

diferentes en cada afo.

Posteriormente, la informacion captada en el campo fue tabulada en
hojas de codificacion para su procesamiento en la elaboracion de

model os que se describen en el siguiente apartado.

4.2.1. El modelo econométrico utilizado.

El principal instrumento de investigacién es la funcién de
produccién en su expresién algebraica, aplicada scobre datos de
campo cohtenidos a traves de una encuesta, y correspondientes a una
regién con condiciones ecolégicas Y socioeconomicas razonablemente
homogéneas. Se trato de captar la variacion cuantitativa en cada
uno de los factores de la produccién que estan variando, como Son

fertilizantes y cantidad y tipo de semilla por hectarea.

Las consideracicones metodologicas mas importantes que se hicieron

fueron las siguientes:

El metodo de investigacion y el proceso empleado, no deberian ser
costosos y, a la vez, considerar el mayor numero de observaciones

posibles para asegurar mayor representatividad de los datos sobre
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la poblacién de donde provienen, buscande un balance entre
aumentar la confiabilidad de la informacion y mantener bajos los
costos de la investigacién. Asi mismo, cuidar que el estudio de
productividad de los diferentes factores de 1la produccién que
estén variando en el estudica, se realice de manera conjunta. Es
decir, no estudiar por separado la productividad de un solo insumo
porquée esta puede estar influida por el uso de otros, evitando asi
una de las limitaciones que tiene la investigacién agricola
experimental , que siempre ahorda la investigacién para cada 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 metodo es para el caso de un modelo de demanda, con enfasis
en las pruehas estadisticas para identificar leos factores dque
determinan el valor de alguna variable: por ejemplo, la
identificacion de los factores que determinan el consumo nacional
de un bien, consiste en elaborar el modelo teérico, que es la
lista de wvariakhles que teoricamente 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 sobre una

,

serie de tiempo que contenga un numer o de obser vaciones
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"suficiente" para realizar el analisis estadistico, uniendolo a la
variable “"consumo aparente' del producto en estudio que suele
identificarse por el valor resultante de sumar a la produccién de
cada afio, las importaciones restandole las exportaciones. Un
metodo mas refinado, consiste en agregar al resultdo anterior, la
parte de la producci&n del afo anterior que se almacené para
consumirla en el afic en cuestion y restar lo que se almacené para

ser consumido en el siguiente afic © cambio de inventarios.

La informacion obtenida se concentra finalmente en cuadros como el

siguiente:

ANO Q P I p
S
1 y P T | Ps1
a s Pz - Fep
3 N
d3 Pg 13 Pl
ng p i P

nnn sn

Consumo del producto en estudio.
Precio del bien Q. /
= Ingresao de la poblacion (normalmente en valores a
pesos constantes). .
.. = Otras variables contenidas en el modelo teorico,
hasta n. .
PS= Precio de algun bien sustituto.

H U0
I

Esta informacion se ajusta a un modelcec econometrico que puede

revestir diversas estructuras algebraicas, por ejemplo la forma
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lineal: Q=a, +a P+ al+ ...... + a,P_, o bien la forma
0 1 2 J s

exponencial Q = aOPal Iaa o b Psa'J donde los parémetros

estimados a, s s . aj representan estimadores de la

'
relacion que existe entre su respectiva variable con la variable

Q, para j variables en estudio.

En el modelo de forma lineal, a, es el valor que toma Q cuando
todas las variables que la determinan toman el valor de cero, Y
PRI aj son las tasas de cambio que relacionan cada
una de las variables independientes o factores de la demanda, con
la cantidad demandada, por ejemplo, a, dque aparece como
coeficiente del ingreso I, representa el nﬁmero de unidades en que
cambia Q por cada unidad en que cambia I, de esta manera si aa =
O, un cambioc en I, no afecta a Q por lo que, las pruebas
estadfsticas para este parémetro consisten en identificar si a5 es
diferente a cero, en este caso se dice que existe relacién
estadisticamente significativa entre I y Q, si no se rechaza la
hipétesis de que a8¢0. Aunque lo Unico que se prusba es que as,

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

se llega a demostrar que a es el parametro o que es una buena

2
estimacion del mismo. Por el contrario, si no se tienen prusebas de
significancia gque rechacen la hipétesis de que el parémetro
estimado a, es diferente de cero, se acepta que este es cero Y;
por lo tanto, el factor I queda excluido del madelo teérico por
una prueba estadistica con datos empiricos. En estos casos, los

aut.ares son dados a sefalar que no existe relacion entre I

(ingreso de los productores) y Q Ccantidad consumida del bien en
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estudio), cuando propiamente deberia decirse que no se encontré
relacion estadisticamente significativa entre la variable I con la
variable Q en el perfodo analizado. La afirmacion asi modificada,
comtempla la posibilidad de que exista relacién ent.re ambas
variables, solo que esa relacion no es de tipo lineal como lo
pretende el modelo utilizado de expresién algebraica que denota

tasa de cambioc constante.

Esta prueba se realiza con cada unaAde las j variables ensayadas,
Yy el modelo final que se representa es el que contiene aquellas
variables del modelo completo o tedrico para las cuales Ss€
encontro un parémetro estadisticamente significativo. Esta es la
ﬁnica prueba estadistica a la que se somete el modelo, por

ejemplo, se dice que el modelo final es significative si el

0.

coeficiente de correlacion estimado CR cuadradad es cercano a la
unidad y no aceptable si éste tiende al valor de cero; en este
Ultimo caso, se dice que las variables incluidas en el modelo
final no explican una proporcién satisfactoria de la Variacién que
sufre Q, lo que puede atribuirse a que faltan un buen numero de
factores que explican la variacion que sufrio Q en el periodo
analizade o© que los errores de medicion en las variables que se
incluyen son muy grandes. Para esto éltimo, un modelo de
regresién parte del supuesto de que los errores son cero o muy
cercanos a cero. En este caso se vuelve relevante la afirmacién de
que, para las variables en las que ""no se encontro Cund parémetro

estadisticamente significative'", y por lo tanto no aparecen en el

model o, pueden tener influencia, pero ésta no es de la naturaleza
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implicita en el tipo de modele al que se ajustan los datos

estadisticos.

Lo mismo © algo similar sucede con el modelo de tipo exponencial,
en el que a diferencia del modelo lineal donde las a’s son
tasas d cambio, en el modelo exponencial son tasas de cambio

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

modelo lineal representa la relacion AQ/AT = a en la

2’
expresion exponencial representan a la relacién CAQ /- /CATZID = aa

para la variable I.

Otras pruebas adicioconales a las que se somete el modelo es por el
signo de los parémetros estimados Cademés de 1la magni t.ud
“razonable” del mismod. El signo sefiala si la relacion que se
establece entre la variable en cuestion con la variable Q es
directa ((+) o si es inversa (-); para &, en la teoria econémica
un signo negativo indica que la cantidad CQ varia en direcciéﬁ

opuesta a cambios en los precios de este bien; si el signo en el
do

con la

modelo resulta positivo habria que justificarleo de acuer
misma teoria economica, que tambien prevee este signo en cierto
tipo de bienes a los que no se les considera normales (llamados

bienes GiffenD.

Para el caso de as, parametro asociade a la variable Ingreso, S€

espera en cambio un signo positive que sefiale que para aumentos en

el ingreso I le correspondan tambien aumentos en 1la cantidad

consumida del bien Q. En casco de signo negativo se trata de un
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error del modelo o de un "bien inferior®, lo cual tambien debe

quedar justificado para aceptar el signo contrario al esperado.

Otras pruebas a las que se somete el modelo, que conjugan las
matematicas, la estadistica y la Teoria Economica le dan el

caracter de estudio econometrico al modelo el aborado.

4.3.2. Modelos econometricos aplicados a la produccion agricola.

Una adaptacién del procedimiento descrite en el punto anterior.
consiste en reducir a unidades por hectarea las cantidades
utilizadas de cada uno de los insumos o factores de la produccién,
Yy buscar la relacion estadisticamente significativa entre cada
uno de los insumos con la produccién obtenida Ctambien por

hectaread de un cultivo en particular, hasta encontrar lo que se€

considera como un modelo de "funcion de produccion”™ del cultivo.

Estas funciones suelen ser mas eficientes cuando se aplican scobre
datos mas especificos como a nivel de empresa, explotaciénr
distrito o unidad de riego y van perdiendo eficiencia cuando el
ambito de aplicacién es un agregado mayor, como regién, estado ©

produccion a nivel nacional.

Haciendo un balance entre lo limitado de la aplicacién de los
resultados cuando provienen de un ambito reducido y la poca
confiabilidad que se tiene en grandes agregados economi cos bajo

estudio, en este trabajo se pretende desarrollar la elaboracion de
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un modelo de funcion de produccion para una area agricola
razonablemente homogenea en cuanto a condiciones ecologicas Y
factores de la produccion no modificables a corto plazo (lo que en

y
agronomia se conoce como agroecosistemad) y para un solo cultivo.

El procedimiento utilizado es muy similar al descrito
anteriormente; se elabora el modelo teorico de la forma siguiente:
Q = £Cx . xa,.........,xj), donde los j factores de la
produccién que determinan los rendimientos por hectarea CQ suelen
ser un numero muy grande C(normalmente mayor de 60 para un
agroecosistemal), aun en ambitos de estudio muy pequefios, y si el
numera de productores es grande (normalmente mayor de 100 para un
agroecosistema) se vuelve una masa de datos poco manejables,
ademas de tenerse problemas de normas de procedimiento estadistico
como la que sefiala que en este tipo de estudios deben existir por
lo menos cuatro observacicones por cada variable que contemple el
modelo, por lo que con 60 factores de la produccién en estudio
deberian tenerse observaciones de unos 240 productores, por 1o

menos.

Un paso ‘'convencional vy préctico" seguideo por los investigadores
consiste en eliminar "las variables menos importantes” a priori,
para reducir el numero de observaciocnes y "eliminar © minimizar
las posibilidades de errores, haciendo al conjunto de datos mas

manejable'. He aqui unae de los errores que pueden conducir a
modelos con serias desviaciones, pues las normas mas elementales

en cualquier tratado de metodologia de la investigacion, sugieren
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no descartar a priori factores que explican un fenomeno como poco
importantes; esto puede hacerse solo a nivel de hipétesis, pero
como tal es un supuesto sujeto a comprobacién y,por lo tanto, hay
que considerar a esos factores en el trabajo, estudiarlos y probar
que efectivamente son poco importantes para considerarlos en el
modelo, el cual por definicion es la representacién abstracta de
un fenémeno, o bien, la representacién de un fenomeno mediante sus
factores vy relaciones mas importantes, los esenciales, que

caracterizan al fenomeno en estudio.

A menudo se argumenta que pueden eliminarse factores a priori
porque ya se tiene una idea de cuéles son los factores més
importantes, pero si el objetivo o uno de los objetivos de la
investigacién fuera el conocer los factores de la produccién mas
importantes, vya no tendria caso alguno realizar el estudio si se
sigue el razonamiento descrito, a menos que, come suele afirmarse

en estos casos, se trate de cuantificar la influencia de los
factores mas importantes (ya conocidos) sobre la variable

. . p
produccion © rendimiento, argumento valido por si solo pero que no

justifica el eliminar variables consideradas poco importantes.

Los detalles de la metodologia se exponen en los resultados como
"El método propuesto' al considerar, como se mencioné al inicio de
esta parte, que el metodo es parte importante del presente

trabajo.
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V. RESULTADOS.
8. 1. Descripcién del procesoc de cultivo.

Es necesaria 1la descripcién del proceso tecnico de produccién
seguido por los agricultores de 1la regién ya que SusS
conocimientos y précticas son de gran interés, pues deben ser el
punto de partida en la generacién de nueva tecnol@gia encaminada 2
elevar la productividad agricola para las condicicnes de esa

region.

El area de estudio se considera comoe una regién homogénea en
cuanto a las condiciones climaticas Y metodos de produccién
prevalecientes. Se hara una sola descripcién pues en las précticas
de cultivo realizadas se observd que no varian sustancialmente de

una localidad a otra ni de un productor a otro.

Para la produccion de maiz en la zona en cuestion; los

agricultores realizan las siguientes actividades:

a) Seleccion del terrenoc. Escogen el area que Seré.éembrada,
dependiendo del tiempo de descanso del suelo ¥y no de SUus
condiciones topogréficas ni del tipo de suelo. Los agricultoares
que cuentan con terrenos suficientes van rotande las éreas a
sembrar, ubicéndolas en diferentes lotes del predio, de tal manera
que cuando llegan al lote de partidaﬂéste lleva varios afios (4 por

. AIBLIOTECA CENTRAL U. A Ch.
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lo menos) de descanso. La Lopografia y el tipo de suelo no
representan un factor de Seleccién en cuanto al terreno a sembrar,
pues estos aspectos del suelo son altamente adversos en la
mayor{a de la regién Y aun asi esos terrenos son cultivados, no
importando lo fuerte de su pendiente ni lo pedregoso del suelo.

Esto, por supuesto, determina directamente el sistema de siembra

de maiz.

k> Desvare. Este es el primer pasc que se realiza para la
'

preparacion del terrenc a sembrar, El desvare es una actividad

caracteristica en la regién ya que por el tiempo de descanso del
suelo a sembrar se desarrolla la vegetacién hasta alcanzar una
altura de 70 a 150 cm. El desvare es realizado con un machete en
forma de gancho, con el se corta la Vegetacién menor, lo mas cerca

posible del suelo.

Los arbustos mayores y los arboles no se cortan desde su base,
solo se les cortan las ramas mas bajas, con el fin de permitir la

entrada de luz al cultivo.

El desvare debe ser realizadeo con suficiente anticipacion a las
primeras lluvias;, generalmente se hace en abril, de tal manera

que haya todavia tiempo para las siguientes actividades previas a

la siembra.

c) Formacion de raya de resguardo. Es la construccion de un bordo
© una zanja que permitan el control del fuego al momento de quemar
la vegetacion cortada.
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ch) Quema. La vegetacion que se ha cortado se coloca en montones
distribuidos por el terreno a preparar para la siembra, para ser
quemada y a la vez que la ceniza residual de la combustion se

integre al suelo como abono.

dd Limpia. Consiste en reunir lo que no ha sido consumido por el
fuego de manera completa (generalmente ramas gruesas y troncos),
y apartarlo hacia un extremo del terreno para recuperar espacio.
Esto es importante para los agricultores, pues es frecuente que
existan rocas de considerable tamafio en el terreno que impiden que
este sea aprovechado al cien por ciento para cultivarleo, de ahi

que sea necesario agrandar al maximo la area libre de piedras.

e) Area de siembra. La superficie mas comun en tamafic es la de
aproximadamente tres hectareas que dan cabida a de 18 a 2l
“"cuartillaos" de semilla (1 cuartille = 1.5 kg, aproximadamented,

unos 10.5 kg-sha, aunque en esta regidn la cantidad sembrada queda

me

D

jor expresada en numero de cuartillos sembrados que en la medida

~

convencional de hectareas sembradas.

2 Fecha de siembra. Esta actividad se realiza en la segunda
quincena de mayoe o primera semana de junio, dependiendeo de la
presencia de humedad en el suelo para la germinacién de la
semilla. En otras palabras, esté.smn funciéwx de la bondad del

temporal en cuanto a la presencia de las primeras lluvias.

g2 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 large con
punta de hierro, para hacer los hoyos en el suelo donde se
depositan de 3 a 4 semillas de maiz Cocasionalmente alternada con
una o dos semillas de frijold por hoyo, que mide 12 cm de di ametro
por 12-15 cm de profundidad. La distancia entre plantas es de
80-100 cm Yy de 3BO0-110 c<ocm entre . hileras como medidas méS
frecuentes, aunque existe una gran variacidn en estas dimensiones

practicadas mas bien como lo permite la topografia.

En las parcelas no pedregosas suele utilizarse la yunta de bueyes
para la siembra, se cultiva en cerros y en lomerios de pendiente
fuerte, la yunta es costosa y con frecuencia esto es una
restriccién para su uUsQ en cuyo caso Se siembra a espedque,
utilizando mano de cobra familiar, préctica que, contabilizados los
JjJornales a salario predominantes en la regién, resulta mas cara
aun que con el uso de yunta, pero no significa desembolso de
dinero. Cuando se usa yunta los surcos se trazan de manera que S€
forma una perpendicular con la pendiente del terreno para evitar

en lo posible el efecto de arrastre de la tierra.

hY? Semilla utilizada. La semilla para siembra la obtiene el
productor de lo cosechado en su parcela, seleccionando las
mazorcas mas grandes y de olote mas delgado, de las cuales S€

escoge el grano de la parte media para la siembra del periodo

siguiente. La semilla es criclla, o hibrida de segundo o tercer
afio. Cabe sefialar que no se trata de un hibrido de “primera
mano', sino que es un hibrido que algunos agricultures llaman
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cricllo; compraron hace varios afios esa semilla por adaptarse
mejor al temporal seleccionando las mejores mazorcas para obtener

el grano de la proxima siembra.

En algunas localidades siembran la variedad “Veracruz'
manifestando los productores que es mas resistente a la sequia Y

rinde mas en peso que el maiz hibrido.

Hasta hace un par de aflos la variedad de maiz que predominaba en
la regién era el "Pepitilla", una variedad menos pesada y menos
precoz que el hibrido. Por esta Qltima caracteristica el
"Pepitilla® dejé de cultivarse en la regién, pues su ciclo de
cultivo era de 7 meses, superior en mucho al periodo del temporal
en los uUltimos afios, de solo 4 meses, dando como resultado la
ausencia de lluvias en la época de la formacion y llenade del
granc lo que implica nula o escasa produccién. Por dicha razén,
se tuvo la necesidad de recurrir a una variedad mas precoz due

’ ’

lograra "llenar el grano" con el mismo regimen pluviometrico: el

hibride H 220.

i) Deshierbe. Esta actividad es con el fin de controlar
malezas; se realiza en forma manual o utilizande herbicidas. El

control manual se hace con un machete con punta en forma de gancho
Cmas pequefic que el usado para =] desvare), con el cual se sieda
la hierba que compite con el maiz. Las hierbas que se presentan
con mayor frecuencia son los pastos, amargos, chayotillo, guajillo

y tindinicua.
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Para el control quimico se usan algunos productos que normal mente
son muy caros, por los gque muchos productores no 1los pueden
adquirir; por esto se ven obligados a realizar deshierbe manual
solamente. Generalmente, son dos deshierbes los que se realizan

durante el ciclo del cultivo.

j> Abonado. Cuando los productores 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 nixticuil

que es una plaga de la raiz.

k> Fertilizacién. El uso de fertilizante quimico estid altamente
difundido entre los productores de la regién, pues la produccién de
maiz es précticamente irrealizable sin la aplicacién de este
insuma. Durante el cicle productive se hacen dos o tres
"abonadas" a3l cultivo, resultando una aplicacién total de hasta
tonelada y media por hectarea de "sal" C(sulfato de amonio? ¥
“tierra" (superfosfato simpled en proporciones de 2:1 en el mismo

orden.

Algunos agricultores solo fertilizan en dos ocasiones debido a que
no pueden comprar suficiente fertilizante, o a que el exceso en
las aplicacicones "quema" la planta, sobre todo ante la falta de
humedad. Sin embargo, la fertilizacion reviste algunas variantes
en relacion al méetodo de aplicacién, pero mucha uniformidad en

cuanto a la cantidad de nutrientes.



1> Control de plagas. Las principales plagas que se presentan son
el nixticuil que ataca la raiz de la planta y el gusano cogollero.
Para su combate wusan productos como Folidol y Esterol, que
resultan muy caraos por lo que algunos productores no los usan,

no practicando tampoco ninguna otra forma de control.

m> Enfermedades. No se han identificado problemas peor la
presencia de enfermedades, pues solo se detecto una especie de
marchitamiento y enrocllamiento de la planta que se deben a la

falta de humedad y que los productores atribuyen al mal temporal.

n) Cosecha. El maiz hibrido se cosecha en el mes de octubre, ya
que las lluvias se suspenden en septiembre, las cuales son
suficientes para la formacion del grano. Para la cosecha o pisca
se usa una punta de hierro o hueso denominada "piscador'" con el
que abren las hojas que cubren la mazorca y la extraen. Esto se
hace asi para no desaprovechar ninguna parte de la planta que

pueda servir como forraje.

fi> Transporte de la cosecha. Para ello se emplean animales de
carga como burros, mulas y caballos con los que se transporta el

maiz en mazorca hacia el hogar del agricultor.

@) Almacenamiento. Generalmente se hace en patios grandes dque
estan bajo techo en las casas de los agricultores. Al gunos mas
tienen sus construcciones especiales para granero. El

’

almacenamiento del maiz es muy comun que se haga en mazorcas.
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=0 Desgranado. El maiz se desgrana usando unas "oloteras"”, la
%

cual es una rueda de medio metro de diametro hecha de olotes

sujetos por un alambre sobre la que se friccionan las mazorcas

para separar el grano.

5.2. Productividad de factores de la produccién.

En un intento por identificar précticas de cultivo que estén al
alcance de los productores del area estudiada, se procedié a la
identificacion de la productividad de los factores que actualmente
se utilizan, bajo la hipétesis de que ciertos efectos de
interaccion pueden ser identificados si se estudia un conjunto de
observaciones que contengan un mosaico de posibilidades, lo que a
un agricultor 1le llevaria muchos afos experimentar o a nivel
experimental seria un modelo complejo y sumamente caro para llevar

a la practica.

Un agricultor que deseara probar diferentes niveles de
fertilizacidén, a la vez que diferentes practicas de usc o manejo
del cultive y diferentes tipos de semillas, tendria que ensayarlo
en muchos afios, © generaria una gama de posibilidades que
aplicadas en un solo aflo, constituiria un procedimiento costosoc Y
dificil de controlar aun para una institucidén de investigacidn, en
cambio con el usc de modelos econométricos aplicados sobre
informacidén de campo, provenientes de un grupo de agricultores, se

proporciona esta informacién a costo considerablemente mas bajo Y

en un solo afio o ciclo agricola, pudiendo incorporar datos de afios
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sucesivos si se desea realizar observaciones sobre variables
asociadas al temporal o la estabilidad o varianza de 1los

resultados observados de un aflo a otro para los mismos factores.

Se realizaron ensayos de model os econometricos para identificar la
existencia de relaciones estadisticamente significatiwvas entre
factores de la produccién que se enumeran en la "Relacién de
factores estudiados" CAnexo 1) agregando a esta los terminos de
interaccion Yy las diferentes formas de cuantificar cada factor en
estudio, como se sefiala en el apartade de "cuantificacion de
variables". Para mayor detalle se incluye una ‘'clave de
codificacién®” CAnexo 22 que sefilala claramente la forma en que se

7 7’
capto la informacion de campo.

5. 2.1 . Cuantificacién de variables.

Con base en hipétesis especificas se realizo una cuantificacién
variada de cada factor en estudio. A manera de ejemplo: para el
factor crédito, se elaboraron tres hipétesis alternativas y se
probaron sucesivamente variables asociadas a cada hipétesis
establecida. En el cuestionario aplicado en campo CAnexo 32, Se
capta la informacion de la fuente de crédito, incluyendo la opcién
de no contar con credito en el ciclo en cuestion. A partir de la
hipétesis de que los agricultores que cuentan con credito tienen
mayor rendimiento 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 ensayd® esta variable como factor explicativo de los
rendimientos, y al no encontrarse relacion significativa se
procedié a la cuantificacién alternativa bajo una nueva hipétesis.
Los agricultores que btienen crédito de Banrural © de bancos
privados tienen mayor rendimiento que quienes tienen credito de
cualquier otro origen, © que no tienen de ninguno, cuantificéndose
la wvariable CR1 con valor de uno para los productores de la
primera opcién Y cero para los de la segunda.

Como tercera hipétesis, Y sSu correspondiente variable, se ensayé:
los agricultores que tienen crédito de CODAGEM tienen mayor
rendimiento que quienes tienen de cualquier otra fuente. CR2
cuantificada como uno para los agricultores de la primera opcién Y

cero para los de la segunda.

Todas 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 hipétesis.

CR = 0 Productores que no tienen credito.
CR = 1 Productores que tienen credito.
Ho: Los productors que tienen credito tienen mayor

rendimiento que quienes no tienen.

Productores que tienen credito de otra institucion
Cno de Banrural o privado) o no tienen.

CR1

Il
O
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CR1 = 1 Productores que tienen crédito de Banrural o
privado.

Ho: Los productores acreditados por Banrural o bancos
privados tienen mayor produccion.

Ck2 = 0O Productares que tienen credito de otra institucion
o no cuentan con este servicio.

CRz = 1 Productores que tienen credito de CODAGEM.

Ho: Los agricultores que tienen credito de CODAGEM
tienen mayores rendimientos que quienes tienen de
otras fuentes o no cuentan con este servicio.

AT = O Productores que no tienen asistencia tecnica.

AT = 1 Productores que tienen asistencia tecnica.

Ho: Los productores que reciben asistencia tecnica
tienen mayor rendimiento que quienes no reciben.

X14A= O Productores con superficie menor de 10 has.

X14A= 1 Productores con superficie mayor o igual a 10 has.

Ho: Los productores con superficie mayor o igual a 10
has. tienen mayores rendimientos que quienes tienen
superficie menor de 10 has.

X20A= O Otro tipo de tenencia.

X204a= 1 Tenencia de la tierra privada o rentada en dinero.

Ho: Los preoductores con tierra privada o rentada Cen
dinero) obtendran mayores rendimientos que los
productores con otro tipo de tenencia.

s = O Suelo con capa gruesa o polvosilla.

TS = 1 Suelo de tepetate, pedregosc, capa delgada o
casca joso.

Ho: Los suelos aparentemente menos ventajosos son mas
productivos, considerando que se les proporciona
mayor atencion en cuanto a uso de insumos.

PE = 0O Pendiente suave o plano.

PE = 1 Pendiente fuerte.

Ho: En los suelos de pendiente fuerte existe mayor

rendimiento por tener mas atencion en cuanto a 1losS
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RO = O
RO = 1
Ho:

S8 = 0
SSs = 1
Ho:
X3BA= O
X35A= 1
Ho:

X386 = O
X36 = 1
Ho

PV =

PY > .5
Ho:

SEM = O
SEM =
Ho:
SEMI= O
SEM1= 1
Ho:

1

insumos.
Monocultivo con maiz.
Dejo en descanso el terreno o es de riego.

Los productores que dejan descansar sus tierras ©
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 productores que utilizan el sistema de siembra
de espeque tienen mayores rendimientos que los que
utilizan cualquier otro tipo de traccion.

Otro tipo de siembra.

Espeque o yunta.

Los productores que siembran a espeque o yunta
tienen mayores rendimientos que los que utilizan
otro tipo de siembra.

Productores que no fertilizan.

Productores que si fertilizan.

Los productores que fertilizan obtienen mayores
rendimientos que los que no fertilizan.

Porcentaje de ventas.
Vende al mercado.

Los productcores que venden al mercado tienen mayor
produccion.

Semilla criolla.

Semilla mejorada o© combinacion de criolla ¥
me jorada.

Los productores que usan semilla mejorada o la

combinacion de cricoclla ©o mejorada obtienen mayor
rendimiento que los que solo usan semilla criclla.

Cualquier otro hibrido.
Semilla hibrida del primer afio.

Los productore que utilizan semilla hibrida del
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primer afio obtendran mayores rendimientos que los
que usan cualquier otro hibrido.

SEM2= O Cualquier otra wvariedad.
SEMe= 1 Variedad Veracruz.
Ho: Los productores que usan semilla mejorada Veracruz

tienen mayores rendimientos que los que uUsan
cualquier otra variedad.

HER = O No usan herbicidas.
HER = 1 Usan herbicidas.
Ho: Los productores que usan herbicidas tienen mayores

rendimientos que quienes no usan.

.

DES = O No deshierban.

DES = 1 El 2, 5 y 7 son combinaciones para deshierbar.

Ho: Los productores que usan cualquier combinacién,de 3,
5 y 7 para deshierbar tienen mayor produccion dque
quienes no deshierban.

COM = O No combatio oportunamente malezas.

COM = 1 Combatio oportunamente malezas.

Ho: Los productores que combatieron oportunamente
malezas tienen mayores rendimientos que los que no
combatieron oportunamente.

XS54 = O No controlaron plagas.

X854 = 1 Contreolaron plagas.

Ho: Los productores que controlaron plagas tienen mayor

produccion que quienes no controlaron plagas.

Algunas otras variables se cuantificaron en la faorma en que Se€
captaron, tal es el caso de jornales utilizados por unidad de
superficie; algunas otras se utilizaron tal y como se captaron, Y
ademés, en forma modificada como fuée el caso de escolaridad; esta
ﬁltima en primera opcién se cuantifico como afios de estudio

cursados y, como segunda forma, agricultores que poseen 4 afios ©
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mas de escolaridad y los que solo tienen 2 afios © menos. Una
segunda modificacion fue el introducir una tercera variable que S€
cuantificaba como cero para quienes no saben leer y como uno para

quienes tienen alguna escolaridad.

5.3. Los modelos ensayados.

Como primer ensayo, se probaron modelos alternativos con 64
factores de la produccién en estudio come determinantes del
rendimiento, incluyendo terminos cuadraticos Y cubicos de algunos
insumos Y >factores de interaccién. Los rendimientos se

cuantificaron en dos formas:

a2 Rendimiente en cargas por cuartillo; la forma en dque
generalmente proporcionaron la informacien de campo Y b2
rendimientos en kilogramos de grano por hectarea C(dato estimado a
partir de la informacion de campo). Cabe sefalar que la densidad
de siembra en kg de semilla por unidad de superficie se encuentra

altamente influenciada por el tipo de suelo y topograffa.

Para cada una de estas dos formas de cuantificar el rendimiento ©
variable dependiente se ensayaron los 64 factores en estudico (o
variables independientes), ajustando la forma de cuantificacion de

algunas de ellas a la de su correspondiente variable dependiente.
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5. 4. Modelo final.

Despues de multiples ensayos, buscando la existencia de relaciones
estadisticamente significativas entre cada uno de los 64 factores
en estudio con la variable rendimiento, se llego al moadelo

reducido siguiente:

RE = 1010 + 87.94X14 - 9.365X°3— 8. Q58SSN - 293. 9SSEM1
o

C6.132 ca. 92 ca. 07> C130. 68>

—-380. 498Fs + 3249. 4FSSEM1 + O, 148NP + 1.583R0OTN

C158. 38> (269. 915 CO. 026> c2.61>
Donde:
RE = Rendimiento en kilogramos por hectarea de maiz.
X14 = Tamafio de la finca en hectareas. R
X_:,3 = Tamafioc de la explotacién sembrada de maiz en
cuartillos.
=SSN = Término/interaccién entre sistema de siembra y usco
de nitrogeno.
SEMI = Tipo de semilla 1 = mejorada Chibridad.
Q = otro tipo se semilla.
FS = Fecha de siembra 1 = 2da. quincena de junio.
QO = cualquier otra fecha.
FSSEM1 = Interaccion entre SEM1 v FS.
NP = Interaccion entre usoc de nitrégeno Y fosforo.
ROTN = Integaccién entre rotacion de parcelas y uso de
nitrogeno.
¢ 2 Nﬁmgros entre paréntesis son los errores

estandar del estimador.

La tabla de analisis de varianza se muestra en el Anexo 4.
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5. B Interpretacién de resultados.

De acuerdo con los factores en los que se detecto que cobra
influencia sobre el rendimiento en forma significativa, se tiene

lo siguiente:

o

5.5.1. Tamafio de la finca y cantidad de semilla sembrada.

El tamafo de la finca esta relacionado con los rendimientos, de
tal manera que en las fincas grandes se obtienen mayores
rendimientos que en las pequefias Casi lo seflala el signo del
parémetrc: estimadod, mientras e la cantidad de maiz sembr ada
dentro de la finca esta en relacion inversa con los rendimientos
en kilogramos por hectarea de maiz. Asi lo sefala el signo del

parametro estimado para X lo que sugiere que a mencores areas

23’
sembradas se les presta mejor atencion por parte de la fuerza de

trabajo familiar de que se dispone.

5.5.2. Sistema de siembra y uso de nitrégeno.

En cuanto a la inclusion del factor de interaccion entre sistema
de siembra y uso de nitrégeno, considerande la forma en que Se
cuantifico la variable SS y el signo que ostenta el termino SSN,
se concluye que el uso de rﬂtrégeno tiene efecto perceptible
cuando se siembra bajo el sistema de espeque y no lo tiene cuando
se usa en los suelos arables. Estos ultimos son escasos en la

muestra y todos ellos manejados bajo condiciones inadecuadas del
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fertilizante, lo que explica el resultado obtenido.

5. 5, 3. Semilla mejorada.

El tipo de semilla mejorada (del primer afiod, representa 'por si
sola™ wun factor desfavorable en términos de rendimiento con
respecto a semillas criollas o hibridas Cde varios afos) usadas en

la region, (vease conjuntamente con fecha de siembrad.

5.5.4. Fecha de siembra.

Las hipotesis en torno a que las dos ultimas semanas de junio son
la mejor fecha de siembra, es rechazada por el signo del parametro

que acompafia al factor FS.

5.8, 85, Fecha de siembra y semilla mejorada.

El término interaccion FSSEM1 , que tiene signo positiveo, sefiala
que la fecha de siembra que fue considerada como mejor no lo es
por si misma, como lo indica el resultado de su correspondiente
factor; asi mismo, la semilla mejorada de primer afio, da menores
rendimientos que las cricllas y mejoradas de 2 o mas afios de use
en la regién. En este termino de interaccién la relacion se
invierte, ya que si se utiliza semilla mejorada en la 2a. quincena
de junio como fecha de siembra, se obtienen incrementos en 10OS
rendimientos, lo que no sucede con ninguna de las dos précticas

usadas por separado.
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5. 8. 6 Fert.ilizant.e.

En el modelo final, aparece como factor explicativo el termino de
interaccion entre uso de nitrégeno Y fosforo. Si se considera que
en modelos anteriores se eliminaron estos factores 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
sobre los rendimientos si se emplean juntos (tomando en cuenta el
signo del factor NPD. Este resultado se reafirma con el del

siguiente punto.

5. 5.7. Rotacion de parcelas y uso de nitrégeno.

En modelos realizados con la informacion que no contenia la del
ﬁltimo ciclo agricola, asi como en modelos previos al que se
presenta como Gltimo, la variable ROIN habia sido muy consistente
en su resultado. En el ultimo modelo no se tiene un nivel de
significancia aceptable; sin embargo, sigue siendo consistente en
su relacion cualitativa, sefialando que el uso de nitrégeno tiene
efectos significativos sobre el rendimiento si se utiliza a la vez
la préctica de sembrar en terrenos de 2 o mas afios de descanso
(rotacion de parcelas), y su efecto es imperceptible si se usa en
terrenos sin descanso. Lo mismo sucede con 1la préctica de
rotacion de parcelas por si sola, lo cual indica que estas dos
practicas debhen realizarse simultaneamente. Esta préctica es
viable dado que normalmente la superficie sembrada de maiz es una
quinta o cuarta parte del terrenc de la finca.
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5. 8. 8. Obser vaciones adicionales.

En forma resumida, los factores que deben ser motivo de atencion

son:
L El tamafio de la finca.
&l El de la superficie sembrada.
3. El sistema de siembra.

4, El tipo de semilla.

58 Fecha de siembra.
B. Nitrégeno o fosforo.
7. Rotacion de parcelas.

En cuanto a los dos primeros, que no son insumos, se les dio el
tratamiento de factores representativos de otros que afectan
directamente los rendimientos. Su inclusicon en el modelo
econometrico normalmente permite evaluar de mejor manera al resto
de factores que los acompafian en el modelo. Del tamafio de la finca
Clas mayores tienen mejores rendimientos por unidad de

superficie) no se pueden derivar recomendaciones précticas y de
aplicacién a corto plazo, dado que es un factor fijo, pero se
pueden hacer observaciones posteriores en cuanto a précticas de
cultivo ascciadas al tamafio de la finca. En este estudio solo se
puede enunciar a manera de hipétesis que las fincas grandes estén
asociadas a mayores y mejores recursos para destinarse a la

explotacion de maiz.



En cuanto al segundo factor, tamafio de la superficie sembrada, los
resultados sefialan mayores rendimientos en parcelas mas pequefias,
lo que sugiere la afirmacién, tambieén sujeta a comprobacién, de
que dado el tamafic de las familias y principalmente la fuerza de
trabajo disponible, se atienden mejor las explotaciones pequefias
que las grandes, por 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 superficied
responden positivamente los rendimientos, atendiendo esto ﬁltimo
a la inquietud manifiesta de los investigadores agricolas de que
es mas conveniente usar sistemas extensivos C(bajas densidades de
siembrad cuande se cuenta con terrence en exceso. En el area
estudiada, son recomendables los arreglos cerrados o altas
densidades de siembra.

Como puede apreciarse, estos factores por si mismos generan
informacién valiosa, ademés de contribuir a obtener indicadores
estadisticos mas eficientes para los demas factores.
Estadisticamente, es mejor un parémetro estimadoe dentro de un

modelo con alto coeficiente de determinacién CRZD que otro

estimado en un modelo con bajo (Rz), para lo que se requiere dque

en el modelo exista un mayor numero de factores explicativos.

En el resto de los factores estudiados se observaron, ademas del
signo de los parametros, sus magnitudes, evaluando el nivel mas
conveniente de uso como es el caso del fertilizante, asi como la

? 4
conveniencia de pasar de una opcion a otra como es el caso del
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tipo de semilla, comparando el valor de los incrementos en

rendimiento vy los costos ascociados al pasar de una opcion a otra.

Adicionalmente, se detectaron las condiciones del resto de los
factores que deben prevalecer para que el uso de uno en particular
sea recomendable, lo cual se detecta a traves de la presencia de

' 7’
terminos de interaccion.

Mediante el metodo de analisis tabular multiple se obtuvieron los

siguientes resultadaoas:

71



CUADRD 3. SIGTEMA DE SIEMBRA A ESPEDUE.

COMED  WUMERD DE SISTEMA FECHA TIFD ROTACION FER-  RENDIMIEN- RENDIHIENTB’
HA OBSERYA-  DE DE IE DE TILI 10 EN CARBAS/
CION CIONES  GIEMBRA SIEMERA SEMILLA  PARCELAS IANTE KG./HA.  CUARTILLD

1 3 ESFEQUE  ANT. 13 JUN. CRIOLLA KO N 860.28 0.87

2 18 ESPEAUE  ANT, 15 JUN.  CRIOLLA HO 51 1007.43 0.90

5 13 ESPEBUE  ANT. 15 JUN. HEJORADA MO MO £39.71 .33

4 i ESPEGUE  ANT. 15 JUN. HEJDRADA NG 5l 822.82 0,83

3 2 EGFEQUE  ANT. 15 JUN. HEJORADA &1 HO 36,5 0,35

L] 3 ESPEQUE  ANT. 15 JUM. HEJORADA &1 51 816.0 0.82

7 3 ESFEGUE  DESP, 15 JUN,  CRIGLLA R HO 7645 0.97

3 2 ESPEGUE  DESF. 15 JUM. EEIULL&: NG 51 137.0 0.74

9 3 EGFEQUE  DESF. 15 JUN, HEJORADA NQ o 431,26 0.44
FUENTE: INFORMACION DIRECTA.
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CUAGRD &, SISTEMA DE GIEMERA: TERRENDS ARABLES

COMBI  NUMERD DE  SISTEMA FECHA TIFQ ROTACION FER-  RENDIMIEN-

NA OBSERYA-  DE GE DE DE TILI 10

CI0N CIONES  GIEMERA SIEHERA SEMILLA  FARCELAS IANTE KB, 7HA.
1 g YUNTA ANT. 13 JUN,  CRIOLLA ND 5l 1417.6
2 2 YUNTA ANT. 15 JUN. NEJORADA NO ND 1223.54
3 ] YLNTA AHT. 13 JUM., HEJORADS ] 81 447,97
4 3 YUNTR ANT. 15 JUN. HEJORADA 51 51 1271.52
] 2 YUHTA DESP. 153 JUN, CRIDLLA O o a18.71
& g YUNTA DESF, 15 JuUN,  CRIOLLA ] g1 1205.98
7 Z YUNTA DESP. 15 JUN.  CRIDLLA 51 &1 726.0

FUENTE: INFORMACION DIRECTA,

73



De los Cuadros 3 y 4, donde se evaléan los factores, sistema de
siembra, fertilizantes, rotacién de parcelas, tipo de semilla, Y
fecha de siembra, destaca como observaci on notable que 'los
rendimientos del Cuadro 4 son sensiblemente mayores que los del
Cuadro 3. La diferencia entre ambos cuadros es el sistema de

espeque en el 3 y el de terrenos arables en el 4.

Sistema de siembra.

3

Dado que el interés fundamental del estudio se centra en la
atencion de sistemas mas limitativos desde el punto de vista
ecolégico, es de la mayor importancia para este caso el estudio
del Cuadro 3, porque la informacion del Cuadro 4 en realidad no

pertenece al ecosistema de interés, sino que esta en la periferié

del mismo.
Fertilizantes.

Con base en el Cuadro 3, se pueden hacer las siguientes
obser vaciones: dentro del sistema de siembra "a espeque', el
fertilizante genera un incremento en 147 kg-ha Ccon semilla
crioclla vy sin rotacién de parcelasd, bajo estas condiciones el

fertilizante no paga su costo (ver combinaciones 1 y 2.

Esta observacion la confirma la combinacion 4 que, no cobstante
usar semilla mejorada, denota los mismos rendimientos con el uso

de fertilizantes, Y aun ligeramente mencres, aunque esta
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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. Esta

p
misma observacion la confirman las combinaciones seis y ocho.
Rotacion de parcelas.

Comparando las combinaciones cinco y seis en que se practica la
rotacion de parcelas, se advierte que la cinco con respecto a la
tres seflala que no existe aumento en rendimiento al efectuar
rotacién sin presencia de fertilizante, pero existe cuando,
ademés, se usa fertilizante Ccomparando la tres con la seis). Tal

Yy como lo seffala 1 modelo econometrico.

Notese que en las combinaciones siete y ocho, el uso de
fertilizante no tiene efecto cuando no se practica la rotacion de
parcelas, en fecha de siembra despues de la segunda quincena de

junio.
Tipo de semilla.

Comparando las combinaciones uno y tres, se nota que la semilla
mejorada genera mencres rendimientos que la criolla, cuando la
primera se siembra en época temprana Cantes del 15 de juniol sin
fertilizante y en tierra sin descanso. Este rendimiento es todavia
mas bajo si no se efectUa rotacion de parcelas (346.5 kg-ha de la
combinacién cinco, y se recupera subiendo a 431 kg-ha, combinacién

nueve) , &nicamente cambiéndola de fecha de siembra hasta la 2a.
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quincena de junio.
Fecha de siembra.

La combinacion nueve sefala que la fecha de siembra después del 195
de junio reporta bajos rendimientos (431.26 kg-ha), aunque debe
notarse que se trata de semilla mejorada en la mejor época
recomendada, pero sin presencia de fertilizante y sin rotacién de

parcel as.

En el cuadro 4, el sistema de siembra utilizado por todos los

productores es el de yunta, pero analizando las combinaciones que
ellos hacen., se tiene en primer lugar la combinacion uno con la
seis, que en lo unico que difieren es en la fecha de siembra; los
primeros la realizan antes del 15 de junio y los segundos la hacen
después de esta fecha y obtienen una produccién de 1,417.6 Y
1,205, 98 kg-ha, respectivamente, con una diferencia en
rendimientos de &11.6 kg-ha, atribuible a la fecha de siembra con
semilla criclla. Por otreo lado, la observacion uno vy la tres con
las mismas condiciones, excepto en el tipo de semilla, ya que al
cambiar a semilla mejorada se disminuye fuertemente la produccién
de 1,417.6 a 478 kg~ ha, una disminucion de 940 kg. En la misma
observacién tres comparada con la cuatro, cuya diferencia es la

rotacién de parcelas, se da un fuerte aumento de 478 a 1272 kg-ha,

0

lo que significa 794 kg ha por efecto de la rotacion de parcelas.

En la combinacion dos comparada con la cinco, cambia la fecha de

Kd=



siembra y la semilla de mejorada a criolla y se observa que en la
crioclla con fecha de siembra después del 15 de junio desminuyen
los rendimientos, por lo que se recomienda semilla criolla’ en
fecha antes del 15 de junio y semilla mejorada en fechas de

siembra tardias, de 15 de junic en adelante.

En la combinacion siete, al hacer rotacion de parcelas y utilizar

fertilizante, ademas de hacer la siembra después del 15 de junio

1]

e genera una baja produccion, disminucion atribuible al uso de

semilla criolla.

Cabe hacer notar que las semillas consideradas criollas en la
regién son generalmente variedades de ciclo mis largo que las

mejoradas, las cuales son en su gran mayoria de ciclo corto.

Notese que todos los resultados y recomendacicones no implican
inversion adicional, pues en su mayoria son précticas al alcance
del productor, con excepcién Cquizé) del usao de fertilizante para
quien no 1lo esta empleando actualmente, y para quien si 1lo

emplea, se genera recomendacion para su uso.

En estos casos se puede sefalar que las recomendacicnes estan al
alcance de los productores vy acordes c¢on sus condiciones
socioceconomicas y con sus objetivos. Cno desplazan mano de obra

familiar que es abundante en el area por ejemplol.
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CAPITULO VI. RESUMEN

La problem.ét.ica dentro de la cual se enmarca el presente trabajo
que consiste en generar mayores cantidades de productos agricolas
en areas que forman la mayor proporcién de superficie cultivada,
con el mayor numeroc de gente que depende de la agricultura como
fuente directa de sus ingresos y que ha sido la menos favorecida
por parte de la investigacién agrfcola oficial, tal es el caso de

las areas de mal temporal.

P e
Las caracteristicas de las explotaciones en estas areas son las

condiciones socioeconomicas de los productores y los factores

ecologicos predominantes, los que requieren de procesos de
investigacion acordes con esa situacion, es en esta direccion
donde la presente investigacion trata de hacer algunas

recomendaciones y aportaciones.

Los objetivaos pueden resumirse en hacer un estudio de
productividad de factores de la producci on , que no es comun en l1oS
procesos de investigaci on agri cola en Mexi co; contribuir a la
elaboracion de procedimientos de investigaci on en areas
temporaleras, Y generar recomendaciones especf ficas para 1la
producci én de ma{z, en una ér‘ea de estudio especifi ca, que sean
técni ca Y econémi camente factibles, gener ando ademés notas

metodologicas para la elaboracion de recomendaciones economicas en

produccion agriceola regional. La informacion procesada son datos
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de campo recabados en tres ciclos agricolas en la region de

estudio.

Como antecedentez de este trabajo, se tiene que en los afios
sesenta, México se convierte en una potencia mundial en lo gque se
refiere a la generacién de tecnologia agricola, se elaboran
paquetes tecnolégicos, précticas de cultivo vy, sobre todo,
variedades de alto rendimiento que se exportan a varios pafses,
enviandose variedades de trigo, por ejemplo, a paises de donde se
reconoce es ariginario, con resultados espectaculares.

Sin embargo, esta tecn@logia no puede ser transferida a otras
regiones de México diferentes a las regiones en donde se genero.
Son las regiones temporaleras de subsistencia del pais que generé
Lecn_logias para el mundo, las que no pueden hacer uso de las
mismas. porque los paquetes tecnolégicos son aplicables a regiones
de riego y- o buen temporal, mientras que en la nacion el 86% de

las explotaciones son minifundistas de bajos ingresos, casi nul a

’

capacidad de inversion en insumos modernos, no sujetos de
credito, con condiciones ecologicas de sus areas sumamente
restrictivas, que imprimen mayor aleatoriedad al procesco de

produccion agricola.

Son estas las unidades de produccion mas importantes, en cuanto a
que albergan a la gran maycria de las productores agricolas del
pais y todavia mayor proporcion de 