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RESUMEN 

El presente trabaj o se reali zó en el altiplano Potosino ­

Zacatecano, con la finalidad de conocer la tecn ología tradi ­

cional utili zada por los agricultores en el sistema de siem ­

bras de humedad residual y presentar datos cuant itativos del 

comportamiento del genotipo utilizado tradicionalmente, así 

como de otros introducidos, bajo las mismas condi cio nes de 

cultivo. 

Se encontró que la secuencia de prácticas a~ríco la s es 

la siguiente: 

- Arrope de la humedad después de la trilla. 

- Selección de semi lla par a siembr a . 

- Siembra 

- Escarda 

- Manejo de escorrentías 

- Cosecha 

- Trilla 

Para que el sistema tenRa éxito, s egún los agricultores, 

las más importantes prácticas en el área de estudio son el 

arrope de la humedad y la selección del ~ enotipo para siembra . 

De los ge notipos s embrados en el presente estuJio, el 

Criollo y el H-133, bajo cond ici ones extrema s de sequía en l a 

localid ad 1,abati e r on menos su producci ón de gra oo\·ma t eria 



seca que l os otr os genotipos . Los ge notipo s de sorgo y gi­

r a sol no se adapt aron a las condiciones de siembra de hume ­

dad residu al. 



l. INTRODUCCION 

En México los campesinos aplican tecnologías repionales 

y tr adic ionales para desarrollar l a agricultura de t emporal; 

su principal objetivo e s a segurar la producci6n de granos bá ­

sicos para su alimentaci6n (Anaya, 1977). 

Una de estas tecnolog ías es la de siembras c on humedad 

residual: definida como la humed ad edáfica conservada por ca­

racterísticas propias del s uelo, labranza y c lima, la cua l es 

aprovechada por genotipos qu e son de ciclo largo y r esis ten ­

tes a sequía (Osuna, 1981). 

En México se siembran 862,304 he c t areas bajo condiciones 

de humedad residual (SARH-DGA 1981 ) en los estados de Puebla, 

México, Tlaxcala, Hidalgo, Michoacán, Oaxaca, Chihuahua, Na ya­

rit, Distrito Federal, 2acatecas, Jalisco (Ramíre z, 1972) y 

Durango (Osuna, 1981). En algunos de estos estados, se obtie 

neri excelentes re sultados, como en Puebla con 10 ton/ha de 

grano de maíz (CI~WYT, 1974); en Durango supera en un 20\ los 

rendimientos de "temporal típico" (Osuna, 1981 ); en la mixt eca 

Oaxaqueña (Pérez, 1979) y en Michoacán (INI A, 1981 ) , este ti ­

po de agricultura es de subsistenci a. 

Para el Altiplano Potosino-Zaca tecano, l a s estadísticas 

Gnicament e hace n r eferencia a la agricultu r a de riego y tempQ 



ral; solamente el CREZAS-CP, e n un estudio de Char cas ( 1984) 

sobre los principales sistemas de producción de cosechas de 

secano en el Altiplano Potosino (bajíos, abanicos aluvi ales y 

planicies) Lo describe en forma cualitativa , como una modali­

dad del sistema agrícola de bajíos, sin hacer referenci a al 

genotipo, indica que éste sistema es el menos riesgos o de la 

región para obtener cosecha. 

2 

El presente trabajo, basa su justificación en la po ca in ­

formaci6n que existe sobre el sist ema de cultivo de humed ad 

residual en el Altiplano Potosinq-Zacateéano, con los objeti­

vos s igu ien tes: 

-Caracteriza r el sistema de humedad residual en el Altiplano 

Potosino-Zacatecano. 

-Estudiar el comportamiento de los genotipos utili zados tradi ­

cionalmente en siembras de humedad residual, así como otros 

introducidos, bajo las mismas condiciones. 
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11. REVISTON DE LITERATURA 

Sistemas de Producción agrícola 

En los últimos años, experiencias de muchas partes del 

mundo sobre la agricultura tradicional, indican que los agri 

cultores son el elemento básico para la generación de tecno­

logia de producción; as~ se plantea la necesidad primord ial 

de conocer la tecnolor,í a tradicional de producci6n, lo s r en­

dimientos de los cultivos principales, las características 

de los suelos, las condiciones climáticas, el tamañ o de las 

parcelas, la disponibil idad de mano de obra, los recursos lo­

cales y disponibilidad de crédito s , el destino del producto, 

los caminos de acceso a los terrenos de cultivo y las metas 

de producción (Laird , 1977) ; Y despu és pensar en la s siguien ­

tes opciones: no intervenir y tomar el sistemi de producción 

como .modelo par a otras zonas con carac teríst icas similares, 

reforzar sus partes débil es o crear nueva tecnol ogía . 

Esta tecnología trad icional, que es product o de siglo s 

de interacci6n entre los agricultores, su ambi ente y la s in ­

fluencias exteriores, da como resultado tres ~r andes ren g lo ­

nes: a) El diseño y fabric ación de impl em entos, r el manejo 

y uso de plantas y animales silve s tres o domést icas, bl lo s 

sistemas de producción agrícola, y c) La met odo lo p, ía para ge­

nerar ese conocimiento y tecnolo pía (Hern5nd e z, 19'9 ) . 
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El segundo renglón lo constituyen l os sistema s de produ~ 

ción, los cuales son definid os por Hans Lenn g en 1941 (citado 

por Turren, 1980), como un cu ltivo e n el cua l los factores 

c lima, suelo y ma nejo son prácticamente constante s; contrario 

a esto, Laird en 1966 (ci tado por Turrent, 1980), excluye el 

manejo y solo toma en cuenta los factores incontrolables de 

l a producción. Más tard~ Friessel ( 1977) concluye que la in ­

t e racción de las condiciones ambientales y el manejo derivan 

propiedades y características, tomadas como los comp onente s 

estructurales en los sistemas agrícolas de producci 6n; final ­

mente Hernández., et al ( 19 78) los defin e como las prácticas 

que se efectuan en tiempo y espac io con el fin de ut ilizar 

los recursos para l a obtención de satisfac t ores antropocéntr l 

cos por medio de la a~ricultura . 

Subsis tema s de producci6n agrícol a 

Los sistemas de producci6n agrícola para su me jor com­

prensión han sido di vididos por Hart ( 1980) en lo s s i guientes 

subsistemas: 

- Subsistema de cultivo s . Es un arreg lo espac ial y c ronol 6 -

gico de poblaciones de cultivos, con entradas de radiación 

solar, aFua Y nutr ientes, y salida s de b iomasa con valor an 

tropocéntrico. 

- Subsistema de animales. Es un arre ~ l o espacial r cro nol 6 

gico de poblaciones de animales,con entradas de a liment ~­

ción animal yagua , y salid a s de c a rne o produ c to s co rr o l e 
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che , huevos, e t c . 

- Subsistema de suelos . Incluye compon ntes fisiológicos cQ 

mo minerales yagua; y componentes biót icos como in sectos , 

microorg ani smos y materia l orgán i co . Estos componentes i~ 

ter actúa n y funcionan dentro .d e proce sos fís icos y bióticos 

como mine rali za ci ón y fij ac i ón de nutri e nt es . El subs i ste­

ma tien e entr adas y sa lida s de agua y nutri e nt es , los cuales 

son manejados tratando de ase gurar su disponibil idad . 

- Subsistema de mal ez as. La s entradas y sa lida s al subsist~ 

ma de male zas son mu y similare s a las de cultivos . Su im­

portancia r adica en qu e al sabe r que tipo de manejo de ma ­

le za s, permite menos gastos de energ ía par a ma ntener l as ma ­

lezas en estado de competencia con el subsistema de culti ­

vos. 

- Subsistema de insectos y enfermedades. La fin a lid ad de en ­

focar es te conjunto de pobla ciones como un su bs is' ema e s de 

terminar su b i ología y ciclo s de vida, asi Como la i n erac ­

ción entre las diferentes poblac i ones y cuantificar e l nI ­

vel de competencia con el hombre y con anim d l s de valor _ 

agronómico. 

Seguía, resist encia a la seguí a y latenci a 

La sequía en general es de fi n ida como un a def l cicncia am 

bien tal de agua y es indicada en t é rmin os de tiempo. La res. 

puesta de l as plantas a la sequía es por consecuen~ja r~nci6n 



de tr es variaciones: a) Variacione s en el pot enc i a l hidri co 

ambiental , b) Va ri acione s en ti e mp o d e l poten c ial hidrico, 

ó 

e) Variabilid ad genética de las plantas . Las dos prime l as va 

riaci ones se pu eden unir en el factor sequia, de tal man era 

que se ti enen dos variaciones principales: sequía y genética; 

éstos a l integrarse , generan una determinada condición de a ­

gua dentro de l a planta, que puede expresarse en térm inos de 

pot encia l hídrico ( Muñ oz , 1984 , comunicaci6n personal ) . 

Se puede definir l a resistencia a sequía, como el conju~ 

to de re spuestas de una planta, que l e permiten reaccion ar m~ 

jor que otra a l as condiciones de sequra (Muño z , 19 75). La 

respuesta a la sequ ra se divide en dos me cani smo s básicos: a) 

Ev asión, es la capacidad de un a p lanta para sobrevivir bajo 

condiciones de sequía ambiental, en base a s u habilidad para 

conservar niveles relativamente altos de potencial hidri co ; 

b) Tolerancia, es la capac idad de una planta pa r a sobrevivir 

bajo condic i ones de sequia ambienta~ en base a su habilidad 

para ~opor ta r niv eles avanzados de bajo potencial h idrico 

(Levitt, 1974). 

Dentro del mecanismo de toler ancia a la sequfa, se puede 

incluir el carácter de laten c ia; éste 10 present a n geno tipo s 

usados en las siembras de humedad re sidual (Pérez , 19 79 y 

Osuna , 1 ~R 1). El carácter de la tencia fue sugerido e n 19 57 

por el Inp. Gil berto Palacios en el campo experiment a l"EI lIor ­

nd: Chapingo , ~6x .; en ese año se r egistró una sequra fuerte, 

al grado de ren~ar en la pérdid a de varios lotes de lineas; 
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pero al aplicar un riego se observó que un grupo derivado d 

la co lección Michoacán 21 se recu pe ró e incluso pr odujo mazor­

ca . Es tas lineas durante la sequ i a disminuyeron not ab lemente 

su crecim iento, retardaron su floración y enrollaron s u s ho­

jas , las que además presentaron un color grisáceo; al inte­

rrumpi r se la sequía por el riego, mostraron una rápid a recupe­

ración (Palacios , 1964). A partir del anterior plante~mipn­

to, inició una corri ente de investi gac i ón en México t endie nt e 

a estudiar y utili zar característica s fisi o lóg ica s específi­

cas para resistenci a a sequia, con el fin de confirmar la ca­

racterísticas de latenci a y buscar un método de aislarla en 

forma indirecta (Muñ oz, e.t aL . 1969). 

Esta serie de inve s t igaciones han proporc i onado inform~­

ción de los genotipos con el carácter de latencia, que los di 

ferencía de los que no tienen ese caracter; estos son más efJ 

cien tes para fijar materia seca por unidad de f6sf oro consumi 

do (Beris tain , 1963 ); presentan mayor grosor y l ongitud de en 

trenudos, asi como una rápida recuperación a l suspender l a se 

quia (S5 nchez, 1963 ) ; han mostrado que la resistencia a la de 

secación no es una propiedad inherente al caracter de l u tencia 

(Rivera , 1964); abate su transpiración al cerrar má s pronto 

y en mayor grado s u s estomas bajo sequia, lo que correlaciona 

con una disminución del crecimiento (M uñ oz , 1 96~; Gon z&lc z , 

19 72) y descenso del potencial hidrico de la hoja ( ~luño z , 19i5) ; 
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presentan una ma yo r cantidad de área foliar, agu a , proteínas, 

ceras y una disminución en el contenido de a lmid ón (Larque, 

1972); y durante la sequía se presenta un inc r emento de neldo 

absicico ( Larqué y Wain, 19 74). 

Siembras de humedad residual 

Las siembras de humedad residual , objetivo de la presen­

te revisión, son definid as por l a S.l.RH-DGEA ( 1981 ), como las 

tierras que en f or ma natural y permanente reciben y conservan 

humedad de fuent es subterráneas; ademá s de la humedad de la 

lluvia, para el desarrollo del cultivo. Os~na (1981 ) las de­

fin e como la humedad edáfi ca conservada por ca racterísticas 

propias del suelo , labran za y c lima, aprovechada en las prlm! 

ras etapas de desarroll o de geno tipos que son de ciclo lar go 

)' re s istentes a la sequía. La segunda definici6n se puede ú­

mar como d e mayor imp ortancia que la primera, por implicar al 

hombre en di cha conservación de humed ad v por el uso de geno­

tipos con ciertas carac terísticas. 

Según datos de la SARH-DGA ( 1981) . en el país la" siem­

bras de humedad residual cubren una superficie promedio de 

862 , 304 hectftreas cada afto; estas se distribuyen en varios es 

tados. 

- Durango 

En los llanos de Durango, las siemhras de humedo se reali­

zan a fine s de febrero o princip ios de ffiar:o , a un a profun­

didad de mfts de 15 cm , esto con el fin de ~~rovech3r la hu -



medad residual del año ant er io r y de lluvia s inve rn a l es . 

Los genotipos que utili zan son de c ic l o largo (~ 7 0 día s a 
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madure z) con característ ic a s de latencia. Las siembras ba -

jo e s t e si s tema sup er an en m5s de 20 porc iento a l as de t em 

poral de la zon a (Osun a y Luna, 1969 y 1982 Y Osun a , 1981 ) . 

- Región Nor-Oc cidental del Est ado de México. 

Lo s suelos usados en las siembra s de humedad residua l de e s 

ta región, son permeables, pr ofundos, con textura fran ca o 

migajón arenoso en la capa arable. Estas caracterí s tica s 

del suelo, así como las labores de su preparación que con ­

sisten en barbechar inmediatamente de spu és de la co s ec ha y 

después un paso de rastr a o vi ga pesada , j uega un pape l im­

por~ante en la conservación de 13 humeda d proceden t ~ de l as 

luvias del año anterior; ésto permi t e a l agricultor s embrar 

en fechas iguales a las de r iego y punt a de riego. Tambi én 

se acostumbra incorporar e s t iérco l , azolve de río y fe rt ili 

zante. 

El cultivado predominante es el m3íz , au nque existen pequ e ­

ñas áreas donde éste se asocia con hab a y en ocasi ones c on 

avena. El ciclo vegetati vo de los maíces es tardío o interme ­

dio (Leyva , 1976) . 

- Michoacán. 

En este Es tado los campesinos siembr a n 60 ,000 hectár e as ba ­

jo el sistema de humedad residual, de j ando una supe rf i c ie 

similar en des c a nso cada año . Las siemh ra s se e fe c tu a n e n 

--------- --- -~----
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los mese s de mar zo y abril, y la cosecha en diciembr e; la 

preparac16n del t erreno empieza en agosto del año anterior 

(año de descanso); con ésto, se requieren 17 me ses para ob­

ten er una cose c ha. En lo anterior es utilizad a poco o nul a 

tec nología mod er na, lo que da por resultado bajo s rendim ie n 

tos unitarios (INIA , 1981). 

- Mixteca Oaxaqueña 

En esta regió n la preparaci6n del terreno principia después 

de la cosecha y consiste en bar becha r , rec ibir las lluvias 

de dic iemb re y enero, dar una o dos c ru zas para arropar la 

humed ad y realizar el surcado poco antes de la siembra ; es 

ta se lleva a cabo entre el 15 de febrero y el 15 de mar zo, 

a una profundidad de 20 cm, en microcuencas den ominadas ca ­

jetes con 15 cm a desnivel del suel o (35 cm en total ); y p~ 

ra la siembr a se ut iliza un uten silio de madera Ilamado'Co~! 

Dependiendo del contenido de hum edad del suelo y de las te~ 

per~turas, las plántul as emergen de los 10 a 15 día s despu és 

de la siembra; crec en lentament e hasta el establecimiento 

del temporal; donde presentan, un crecimiento con s ider able. 

Te rminan de florecer a los 6 meses de la siembra y se les ca 

s echa a los 8 ó 9 meses; alcanzando una a ltura promedio de 

3.2 m (Dia z, 1954 )" Pérez, 1979). En poblac iones de 28 , 000 

p lantas por hectárea, rinden en promedi o 1. 36 ton c l adas de 

grano (INIA- CAEVCO , 1981). 
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- Pueb l a 

En éste ~stado, l as prácti cas d e l abranza para conservar la 

humedad en e l suel o , se i n ician con el corte y amagote o ha 

cinamien t o d e l maíz qu e se efectua t an pronto como el grano 

a l ca n za l a madur ez fisiológica; l o cual pe rmite desoc upar 

el terreno y aprove c har l a humed ad proveniente d e las últi -

mas lluv ia s del afio. A continuación, co n el a r ado de un a 

vertedera se procede a romper e l sur co , para pasar m5 s t ar-

de un a rastra o t abló n d e mader a; alg unos ag r icultores pre-

f i e r en efectuar un barbech o compl eto r después ra strean por 

co nsiderar que en esta forma se conse r va mejo r l a hum edad; 

o tro s s olo ra s tr ean , per o con tr ac t or y de s pués pa san un 

tablón de madera. Estas labores se r eal i zan en lo s mese . 

de octubre a noviembre, repi t iendose en febrero o mar zo del 

si¡¡uiente afio. 

Después de efectuadas la s prá c ti cas anterio re s: se procede 

a sembrar en los me ses de mar zo o p r incipios de ahril. El 

método de siembra cons iste en abrir e l su rco con un arado 

de doble vertedera, para que lo s sembrado r es , con ayuJa de 

una pala recta , a "busca jugo" deposi ten l as semi llas en el 

est r ato hum edo del sue l o (Esquivel, 1 9~b Y 19 7 5¡. 

Las variedades util i zadas para esta~ siembras por 10 gene-

ral s on maíces criollos, qu e rl orec ~n entre los 100 v 120 

días despu~ s de la siemb ra, alc an za n su maduré: f i sio l 6gi -

c a a l os IS O d'i as \' pr esen ; ITI a l fin:J l un porte :l I to. Pe, ¡ 

----------------- - - - --- --- - ----- --



12 

lo general, este p,enotipo sufre por sequía e n e l pe rfod o qut:> 

transcurre entre ]a siembra y el comienzo de la s lluvins y 

durante la sequIa intraestival (er ~YT, 1974 ; Esquivel, 

19 76 r 1978). En Puebla se obtienen producciones promedio 

de 10 tone l adas de grano por hecta rea, bajo est e sistema 

de producción (e IMMYT, 1974). 

- Altiplano de San Luis Potosí 

Después de la cosecha se Plocede a desbordar, barbechar y 

rastrear; lo que permite el arrope de la humedad residual, 

hasta que se presenta el período de siembra; ésta etapa 

comprende del 2S de marzo al 3 de abril. La siembr a es reo 

lizada a la vez que el ar do abre el surco; para ello la se 

milla se deja caer a través de un embudo, fij ado al armazón 

del arado de vertedera. Esto permite depositar la semIlla 

en tierr a humed a , a un a profundidad de 3 a S cm d e la parte 

baja del surco; posteriormente se da un paso de viga o de 

ra s tra de ramas, para emparejar el terren o ; la semilla que­

da enterrada a una profundidad aproximada de 15 cm. 

El genotipo usado para estas siembras se ll ama r egionalmen­

te "maí z alto", tiene un cic lo veg e ativo dt:> S meses y pre­

senta r esis tencia a l a sequí a: pues cuando se agota la hume 

dad residual y la s lluvias se retrasan; enrro lla sus hojas 

y detie ne su c r ecimien to de t al manera que p re 'enta un as­

pecto acebollado; al presentarse las llu v ias reanuda su e re 

cimiento sin reducciones imnortant t:>s en .u ft:>ndimiento. Lo 

.',. 
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ant erior, Charcas ( 1984) en su estudio de lo s pr in cipales 

sis temas de producción de cosec has de sec ano en e l altip l~ 

no potosino lo inc lu ye com o parte del sistema de producción 

de baj í os. 

Tl axcala 

Estas siembras se realizan en suelos profundos, de más de 

80 cm de texturas que varían de arenoso a migajón are no so; 

en ellos, para conservar la humedad, durante lo s meses de 

oc tubre y noviembre una vez cosechado el maí z, aran s u te 

rreno y pasan una viga; estas labor es se repiten en enero. 

Con estas prácticas de labranza l os agricultore s empiezan a 

s embrar a principios de mar zo y co ntinuan dur ante el mes de 

abril. Las siembras las ha cen en surcos de 90 cm de a ncho, 

colocando la semil la con una pala , en un a zo na dond e la hu ­

medad sea adecuad a. La densid ad de población varía de 

30,000 a 50,000 plantas por he ctárea, dependiendo de la fer 

tiJidad na tiva del terreno y si se va o no a aplicar f er t i ­

li zante . La fertiliza ción se re aliza en forma mateada antes 

de la primera o segunda labor del cultIVO, a los 30 y 60 dí · 

as, respe c tivamente, después de la siembra. 

En el mes de octubre, cuando el maíz alca n za su mad uréz fI ­

siológica, cortan y hacinan las planta s para que termine de 

secarse el grano. De i nmedi at o proceden a rotur ar el s uelo 

para conservar la humedad y después proceden a efe c tu ar l a 

pizca (Villalpando, 1975 y Estrada, 197 ) . 
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- Oeste de la Zona centro de Veracruz 

Las siembras de humed ad residual en e s ta zona, abarcan a l os 

cultivos de ma í z , papa y haba. Para conservar l a humedad r e­

sidual del suelo del ciclo anterior, durant e l os meses de oc 

tubre o noviembre se da un barbecho y en s eguida un paso de 

viga. Se siembra desd e el 15 de marz o hast a lo s últ imos d ías 

del mes de abril, en surco s de 80 cm de ancho, con un a densl 

dad de 35,000 plantas por h e ct~rea. Aplican 400 kil og r amos 

por hectárea de las formul as de fertilizante ) 2- 8-4 y t r i p l e 

17, y 300 kilogramo s por hectárea de las fórmula s tr i ple 17 

y triple 25; e s to en l a primera o s egunda de l as tres l abores 

que dan al cultivado; es deci r, a los 30 y 50 dí as , después 

de la siembra, respe c tivament e. 

Cuando el grano de ma l z llega al e s tado ma s oso , a l gu nos ag r l 

cultores acostumbran despuntarlo; esto consi s t e en e l i mi-

nar la parte superior de la planta, para utili zarl a como fo­

rraje; más tarde, a l alcan zar su madur éz f is io16~ica , en oc t u­

bre~ cortan y ha c inan las plantas para que finalic e el seca­

do del grano (Leyva, 1977 ) . 

Descripción del áre a de e s tudio 

Ubicación. El Altiplano Potosino- Zacat ecano comprende la re­

gión meridiona l del de s ierto chihuahuense, en el centro y s ur 

del Estado de San Luis Po t osí y sur del Estado de Zaca te cas; 

se localiza entre las coordenada s 21°4 5 ' y 23°30. l a titud No r 

te y de lo 101° 30' a 102° 45' longi tud Oeste' (F i gur a 1). 
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Pres enta alti tud es que flu c tGan en tr e 2000 a 2600 msnm (M! 

randa y Hernánde z , 1964) . 

Clima. Presenta un c lima templa do seco (BS). Las t emper~ 
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tura s fluclGan entre 12 y 18°C , registrándose las altas en 

los meses de ma yo y ap.osto, y las bajas en los me ses de di 

c iembre y enero . Las lluvias son de tipo torrenc ial y se 

r eg istran en su mayoría en el verano (de ma yo a octu bre) y 

algunas en invierno. La precipita ción anual varía de 33 0 a 

630 mm (Aguirre e~ al., 1~82). 

Topografía. La mayoría de la superficie está ocupada por 

terrenos planos o po co incli nados, con la ausencia de río s 

o arroyos de importancia; abundan las cuencas endorréica s 

con tamaños muy diversos, comunicada s entre sí por la supe~ 

ficie o por via sub terrá nea ( Rled owski, 195 7) . 

Geo loRía y Suelos. Existen grandes depó s itos aluvi ales en 

las depresiones y abanicos al pié de las sierras; aflora­

miento de rocas í?neas, sedimentarias y metam6rfica s ; au n ­

que la mayor parte del Ir ea estd cubiert a por a luvi one s de 

origen reciente. Los suelos maduro s , propios d0 las porci~ 

nes planas, son de origen fluviolacu s trc y eó li co; en su ma 

yoria son de color gris o roj izo, con un estrato a menor o 

mayor profundidad; son esca sos en materia orgánica r prese~ 

tan un deficiente drenaje. Los suel os de las l aderas de l os 

cerros son casi siempre someros y rar a ve: forman un a capa 

horizontal continua al estar interrumn irlos o ai s lado s por 
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r ocas; son d e co l or neg r o o ~ r is en caso de t ener substrato 

ca l izo y de co l or café l os ~u e es t a n sobr e l aderas riolíti 

cas; en genera l estos contienen mayor cantidad de materia 

orgánica (Rzedowski , 1957 y 1964) . 

Pro ducción de cosechas . En est udios del área se han diferen 

ciado cua tr o sistemas de producción de cosechas, los cuales 

Ag u ir r e et al , ( 1982) asocia en su mayoría a las regiones mo~ 

fo l ógicas descri t as por Rzedowski (1965) . Es t os sistemas son: 

- Pl a n icies . Se caracterizan por una agricultura sobre exte~ 

sa s ll anuras , algunas veces ligeramente onduladas; con un 

a pr ovec hamiento ~n 6~tU del agua de lluvia. Los principa­

les cul t ivados en orden decreciente de impo r tancia son: ce 

bada, ma l z, frijol y trigo; el maíz y el frijol se destinan 

para autoconsumo, el resto es vendido. 

- Aban icos aluv iales. Aquí la agricultura se practi ca en 

las por ciones inferiores de suelos bien desarrollados deno 

mi pad os aba nicos aluviales, ubicados al pi! de alargadas 

s erranías. La producción de cosec has depende fundamental-

mente de l agu a de los arroyos inte r mitentes que drenan las 

serr an ías , controladas mediante estacados o enlamados. Los 

u lt i vado s en el verano son ma l : asociado con calaba:a y 

gir aso l; e n el invie r no , si l lueve, se siembra cehada, tri 

go, chícha r o , garbanzo y l enteja. Lo~ anteriores cultiva­

do s so n desti nado s para e l autoconsumo . 

- Bajíos. Son deprc~iones endorréicas, en I.,~ que se apro~~ 



cha para la produ cció n d ~ cosechas los escurrimientos de 

l as laderas , controlad es por medio de za nja s di agona le s. 

En es tas zonas se pr actica el barbecho para arropar l a h~ 

med ad. Los cultivad os que se produ c en son: maí z , frijol 

y ca labaz a, destinados al autoconsumo (Char cas , et al., 

1980 Y Charcas, 1984 ) . 
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-Cañadas y planicies de inundación. Existen pequeñas zo nas 

de riego: por gravedad de presas de almacenamiento, presa s 

derivadoras y manantiales en cañadas; por gravedad de acui 

fe ros subterráneos por medio de ga lerías, por bombeo supe~ 

ficial y profundo; y con aguas negras domé s tica s e indu s­

triales. Las cosechas en su mayor ía s on comerci alizadas en 

las ciudades cercanas ( Fortanelli, 1981 ). 
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IIJ. MATERIALES Y METODOS 

Procedimiento y materiales para alcanzar el primer objetivo: 

Caracterizar el sistema de producci6n de humedad residual en 

el Altip l ano Potosino-Zacatecano. 

Recorridos exploratorios 

Se hizo una serie de recorridos por las comunidades agrl 

colas temporaleras del altiplano Potosino-Zacatecano, con el 

fin de ubicar los lugares donde se practican las siembras de 

humedad residual, asi como para tener una idea general d e l a 

tecnologia tradicional utilizada. 

Selecci6n de localidades 

La selecci6n de localidades fue producto de la informac! 

6n obtenida en los recorridos exploratorios ; para ell o se s i­

guierón los siguientes criterios: 

- Que estuvieran enclavadas dentro del altiplano Potosino - Za­

catecano. 

Que las siembras de humedad fueran practicadas ano tras ano. 

- Que presentaran alguna diferencia entre ellas , en la ecno­

logia utili zada. 

Que estuvier an localizadas en lu~ares siempr e accesible s . 

- Que los campesinos accedieran a dar informaci6n al respecto. 
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Como resultado de lo an terior, la s localidade s elegidas 

fueron: Pin os , Pinos, Zac; Cieneguillas, Pinos, Zac. ySan An ­

to nio , Villa de Arriaga, S.L.P . 

Ubicación y descripción de las localidades de estudio 

Localidad 1. Pinos , Pinos, Zac. Este sitio se localiza al 

SE del estado de Zacatecas, en el municipio de Pinos, en los 

paralelos 22°18 ' latitud Norte y 101°35' longitud Oeste (Fi ­

gura 1); su altitud es de 2538 msnm (CETENAL, 19 7 1 b). Tie ­

ne una temperatura media anual y precipi~acidn anual de 16.1°C 

Y 440 mm, respectivamente; su clima esta representado por la 

formula BS 1Kw" (w)(i')g que significa: BS 1 , que es el menos 

seco de los secos o esteparios, con un cociente de precipita ­

ción media anual/temperatura media anual mayor de 22.9; k, 

que es t emplado con verano cálido, con una temperatura media 

anual entre 12 y 18 °C , la del mes más frío entre -3 y 18°C Y 

la del más caliente mayor de 18°C; w"(w), que tiene un régi ­

men de lluvias de verano, por lo meno s 10 veces may or en can 

tidad en el mes más humedo de la mitad caliente del año, que 

en el más seco, un porcentaje de lluvia invernal men or Je cln 

ca respecto a la total anual , con dos estaciones lluviosas se 

paradas por una temp orada seca corta en el verano y una l~rga 

en la mitad fría del año, (i ' ) que tienen poca oscilación, en 

tre 5° y 7°C, Y g que el mes mis caliente del año e s antes de 

j un i o (U A~l , 1 97 O a y C; a r el a , 1 08 1 ) . 

Los suelos agrícolas en esta localidad son planos o li-

~. 



geramente ondulados, con pendientes menores del 8t (CETENAL , 

197 1a); pertenecen a la unidad Fluvisol, subunidad eutr ico , 
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la cual tiene las sigui entes características : es tan formados 

por materiales acarreados por agua; son sue lo s poco desarro­

llados (DETENAL, 1979), con profundidades mayore s de 1 m y 

textura media (CETENAL, 1971 a) . Por ellos pasan tr e s c o r rie~ 

tes superficiales intermitentes: el arroyo "Los muchachos ~' 

arroyo "La tinaj ¡j' y arroyo "San Bla s ~' los cuales deci enden de 

las formaciones montañosas alN de la pobla c ión de Pi nos ; Cuan ­

do se presentan grandes avenidas la s tierras agrícolas son 

inundadas (CETENAL, 19 71a). 

Localidad 2. Cie neguilla s , Pino s, Zac . Cie neguil l as es 

un ejido dentro de l munic i pio de Pinos, al Sureste de l estado 

de Zacatecas; se encuentra entre los pa ralelos 22"1 1 '56" lati­

tud Norte y 101 u 25'5 5" l ongitud Oe st e (Fig ura 1); a una alti­

tud de 2150 msnm (CETENAL, 1971c ) . 

Esta localid ad pre senta una t emp e r at ura media anual , pr~ 

cipitación anual, f6rmula climática, to pog rafla y un idad de -

suelo similar e s a las descritas con ant erioridad para el si t io 

de Pinos (CETENAL, 1973b) . 

Las tierras agrícolas son atr aves adas po r l as corrientes 

super ficiale s interm i t entes: el Sal to y Santa Teresa , prov e ­

ni ente s de las f orm aci one s montañ osa s al W de la po bl aci6n de 

Cienegu i llas (CETENAL, 197Jc). 

Localid ad 3 . San Ant on io, Villa de Arriaga , S . L.r . El ejido 
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San Antonio está ubic~do en el municipio de Villa de Arriaga, 

al SW del estado de San Luis Potosi, entre los paralelos 

22°1 '40" latitud Norte y 101°10'35" longitud Oeste (Figura 1): 

su altitud es de 2230 msnm ( CETE AL, 1973c). 

Posee una temperatura media anual de 16.9°C, una precipi 

taci6n anual de 443 mm, y un clima representado por la f6rmula 

BS 1kw (e)g, que significa: BS 1 es el menos seco de los secos 

o esteparios, con un cociente de la precipitación media anual/ 

temperatura media anual mayor de 22.9; k, templado con verano 

cálido, con una temperatur a media anual entre 12 y 18 °C, la 

del mes más frio entre -3 y 18°C, Y la del más caliente mayor 

de 18°C; w, tiene un régimen de lluvias de verano por lo men os 

diez veces rmyorencantidad que en el mes más húmedo de la mit ad 

cali e nte del año, que en el mes más seco y un porcentaj e de 

lluvia invernal entre S y 10.2 de la tot a l anual; (e ) . es ex ­

tremoso, con una oscilaci6n entre 7° y 14°C; Y g el mes más 

caliente es antes de Junio (U AM, 1970b Y Garcia, 1981). 

Sus suelos agricolas son planos o liperamentc ondulado 

con pendientes menores del 81; presentan duripan (tepctate ) 

entre 50 y 100 cm de profundidad; pertenecen a la s unidades 

Phaeos em haplico + Xerosol hapljco (CE1E:\AL. 19 7 1c). cu ya s ca 

racterísticas son: 

- Phaeozem haplico. Es el que predomin a en la región, presc~ 

ta una capa superficial obscura suav e , ri c a en materia org ~ 

nica y nutrientes y toleran el exceso de ag ua debido a su 
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caracterí tica de permeabilidad (Silva , 19 78). 

- Xerosol haplico. Es de menor importancia que l a anterior 

unid ad para la r egión . Se ca ra cteri za por tener una cnpa 

superficial de color claro y mu y pobre en humu s; su subsue ­

lo es rico en arcillas o bien es mu y semejante a la capa s~ 

per f icial; mu chas veces presentan a cier t a profundidad man ­

chas, polvo o aglomer ac iones de cal , cr istale s de yeso, o 

caliche de mayor o menor du reza (DETE AL, 197 9). 

Por estas tierr as agrícolas pasan dos cor r ientes superfl 

ciales intermitentes; el arroyo "Las Casas '; que es una corr i­

ente natural y el ca nal El Jarralito, que alimen t a la presa 

del Lobo, el cual es una desviación del ar r oyo del mismo nom 

bre o Estas co rri entes tien en su origen en la sierra de San 

Niguelito , al N y E de la población de San Antonio (CETENAL, 

197 3c ) . 

Regis tr o de la tecnología tr adic ional 

Para regi s trar la tecnolo~ía tradicional ut ilizada por 

los ' campesinos en la s siembr as de humed ad residua l, se siguió 

la técnica de entrevista dirigida al hecho concreto , con in­

formant es seleccionad os por mue s tr eo de juicio propuesta por 

Aguirre (19 79 ). Para ello se elaboró un cuestiona rio p' uía (A­

pend ice 1) que, basado en la informació n obtenida en los r eco 

rrid os exp l oratori os r en In bibliografía (Charcas , 198 J ) , t~ 

vo un ord enamie nt o o ar r eglo l ógico que partió de conceptos 

de mayor amplitud ha cia cada uno de l o~ ~SreC~0s particulares; 



careció de ,espu es tas alternativas a la s preguntas; y s6lo 

sirvi6 para dirigir la atención al tema deseado. Esta t~cni 

ca se describe a continuaciÓn: 
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- Selección de informantes por muestreo de juicio. Los infor 

mantes fueron selecci onados de acuerdo al mayor entendimie~ 

to que mostraron de los procesos decisionales, su mayor ex ­

perienc ia en las siembras de humedad, su facilidad en la ex 

presion conceptual, y por su posici ón social como asesores 

de la comunidad (Hernánde z y Ramos, lY81). Tambien se obtu 

vo "información al respecto de otros campesinos re~ionales 

como complemento. 

- Entrevista con los informantes. Consisti 6 en entablar un a 

plática co rd ial con el informante, tratando siemore de diri 

gir la conversaci6n hacia el hecho o fenomeno que sucedla 

en ese mom ento y buscando que diera su propia expli caciOn 

al hecho referido; ésto, basado en el cuestionar io guía el ~ 

borado previamente, pero sin descartar la posibjlidad de en 

riquecer la entrev ista con nu evos temas re lacionados con las 

siembras de humedad residual . 

- Ordenamiento de la"información. El ordenamiento de la in­

formación tuvo la siguiente s ecuencia : Primero se reRistra­

:Ton en una l ibre ta de campo las descri pciones y explica cio­

nes de los hechosl después esta infor~aci6n se vació en for 

ma depurada y ordenada en f tchas clasificadas por localjda ri 

y por hecho registrado, f i nalmente se hizo una s fnt esis que 



'describía y expl icaba si el hecho en cuesti6n era general 

para todas las siembras de húmed o o era local. 
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- Análisis de la información. Como el número de casos que se 

estudiaron fue limitado, esta información care ce de apoyo 

probabilístico para su representatividad, por lo cual solo 

se pudo presentar y analizar en forma cualitativa. 

Procedimiento y materiales para alcanzar el segundo objetivo: 

Estudiar el comportamiento del genotipo utilizado tradicion al 

mente, en siembras de humed ad resiaual, así c omo otros intro­

du cidos bajo las mismas condiciones. 

Para cumplir con el segundo objetivo y apoyar los resul­

tados cualitativos del primero , con datos cuantitat ivos , se 

procedió a sembrar una serie de genotipos introducidos, al l! 

do del criollo de la regi6n y a caracteri zarlos baj o cond iciQ 

nes de s iembras de humedad residu al . Esto en cada una de la s 

localidades ya descritas. 

Descripción del material genético. 

El material gené tic~ estuvo integrado de la siguient e m! 

nera: En maí z por el criollo de humedad residual de cada loca 

lidad, por el híbrido H- 133 logrado bajo condiciones simil ares 

a lasre humed ad res idual en Mexe Hidalgo ( Iuñoz. et al ., 1973), 

por los híbridos H- 303 y H-220 que son de ciclo lar go y para 

riego en valles altos , y por el híbrid o H-221 que es de ciclo 

intermedio; en girasol por el criollo COL. Remedios, que es de 

ciclo larg o y se siembra baj o condi c ione s de humedad residual , 

dos variedades comerciale~ el Pe red ovi k de c i c lo intermedio y 

el CERNl ANKA de c iclo corto; y en sorgo por tres genotipos co 
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merciales, el Purepecha de ciclo largo , el Asgr ow Jade y As-

grow Bravo de ciclo corto (Cuadro 1). 

Siembra y diseño experiment al. 

La siembra se llevó a cabo en Pinos , Pinos, Zac., el 9 

de mar zo de 1984; en San Antonio, Villa de Arriaga, S.L .P., 

el 26 de marzo de 1984; y en Cieneguillas, Pino s , Zac ., el 29 

de marzo de 1984. Se sembró un surco por cada genotipo y en 

los costados el criollo de la región. Tanto lo anterior como 

el manejo s ub s ecu e nte de cultivo fue realizado en s u totali ­

dad por los campesino s de cada local i dad. 

Debido a que no se contó oportunamente con la semilla de 

todos los genotipos introducidos, fue impo sib le sembrarlo s a 

todos en la s tres localidades , como e muestra en el Cuadro 1 

Las siembras no fueron hecha s bajo algün di seño experI­

men ta l, porque evi tarla el li br e accionar del campesino en 

la aplicaci6n de su tecnolo~ia tr adicional; solamente se mar ­

caron al azar, en el surco de cada genotipo , do parce l as que 

cons t aban de 12 m. de largo por el ancho usual de l s ur co . Se 

selecc ion aron en cad a parce la cin co plant as co n compet encia 

completa, con el fin de tomar en ellas d a t os específicos que 

más ade lante se detallan. 

Tom a de datos 

Para caracteriz a r t anto a los genotipos s embr ados , como 

al medio ambiente en que se des arrolla ron, en c ada localid ad 

s e tomaron los siguientes datos: 

Dato s obtenido s de toda la parce l a 

Para la obtención de es t os datos se tomaro n en cuent a t o 

das l as plant3 s de cad3 parcela por ge no jp o \ son: 



Cuadro 1. Genotipos sembrados en la s tres localidades, bajo con­
diciones de humedad residual. 

LOCALIDAD 1. 
Pinos , Pinos, Zac . 

Genotipo 

Criollo 
H-220 

fI - 221 

11 - 133 

H- 303 

Co l. Re medios 1 

l 
Asgrow Jade-

2 Asg row Bravo 

LOCALIDAD 2. 
Cieneguillas, Pinos, Zac. 

Genotjpo 

Criollo 

H-220 

H-133 

H-303 

COL. 6 

COI. . 8 

COL . 9 
Col. Remedios 1 

Peredovik 1 

Cernianka 1 

2 Asgrow Bravo 
2 Asgrow Jade 

2 Purepecha 

LOCALIDAD 3. 
San Antonio Villa 
de Arriaga,S.L . P . 

Genotipo 

Criollo 

H-220 

H-221 

H-133 

H-303 

COL . 9 

d ' 1 Col. Reme lOS 
'k 1 Peredovl 

e ' k 1 ernlan a 
2 

Asgrow Bravo 
2 Asgrow Jade 

Purepecha 'l. 

1 2 Giraso l, Sorgo, el resto de genotipos son de maíz. 
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Días a emergencia . Días transcurridos de la siembra hasta 

que las parcelas presentaba n el 60% d e s u pobl ación emergi­

da. 

- Días a inicio y term inación de la floración masculina y fe­

menina. Se d e termin ó co ntand o cada siete días dentro de la 

parcela las plantas que presentaban flo r aci6n masculina o 

femenina . Se consideraron como días a inicio de floraci6n, 

los transcurridos de la siembr a has t a que un 10\ de la po­

blaci6n dentro de la parcela presentara esta fase y su ter­

minación cuando el 90 \ de las plan t as ya la hab ían pasado. 

- Indice de ahij amiento t ota 1 CIAT). Es te índ ice se obtuvo 

al dividir el número total de hijos de ntro de la parcela en 

tre el núm ero de plantas. 

- Indice de ahijamiento efective (rAE). Fue calculado igual 

que el dato anterior, solamente que aquí se tomó en cuenta 

a los hijos que produje r on ma zorca . 

Porcentaje de plant as jorras. Se determi n6 por medio del 

número de plant as sin mazorca, en r elaci6n a l total de rla~ 

tas por parce l a. 

- Po r centa je de cuateo. Es te dato se oh tuvo al rela cionar el 

número de plantas que presentab,n dos o más ma:orca s bien 

desar r olladas co n el númer o total d e plan tas en l a purcela. 

Días a madurez fisiol6gica. Este dato fue tomado cada sie­

te días de spués de lu floración, contand o el número de pla~ 
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. tas dentro de la parcela, que presentaban un amar i ll ami e nt o 

rojizo (baIlar) de sus hoja~ inferiores, junto con es to t a~ 

bién se muestrearon mazorcas afuera de las par cel as; cuando 

el 60% de la poblaci6n presentó esta característic a y co n co~ 

dó con los muestreos afuera de la parcela, se tomó como d ías 

a maduración fisiológi ca . 

Población. En la cosecha se contó el número de p la nt as por 

parcela; determinand o con e llo la población por hectá r ea. 

- Rendim i ento de grano en kg , por hectárea, al 14 \ de humedad. 

Despu~s de alcanzar su maduraci6n fisiológica, l as p l a n tas 

de cada parcela se c os echa r on y se desgranaron la s mazorcas . 

El grano con humed ad fue pesado, se cado en una estufa de ai 

re for zado a una temperatura de 7S a 80°C duran t e 1 2 hor as 

y nuev amente pesado . Con 10 ant er i or se obtuvo el rendimie n 

to mediant e l a sigu iente farmul a: 

Rendimiento de gr ano 14PGH + PGS 10000 -nm-
por ha a l 14 \ de hum edad TP 

Donde: PG H 
PGC 
TP 

Peso de grano húmedo por parce la. 
Peso de gr ano seco por parcela. 
Area en m2 de la parcel a . 

Datos obteniaos de una mue s tra de die z plantas por geno t ipo 

Es t a s plant as fu eron escogid as con comp et encia de n tro de 

l as dos pa r ce l as d e c ada genotipo. 

- Nú mero de hojas. La tom a de este da t o fu e i nd irecta, ob t e-

ni endosc en la cosecha, al contar los nuJo ~ por planta. 
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Diámetro del tallo (cm). Con un vernier se mid ió el diáme -

tro del tallo principal en su base, de la s plantas de la 

muestra. 

Longitud de espiga (cm). Fue medida con una regla, de la 

bas e de la espiga a la punta de la rama principal . 

- Altura de la mazorca (cm) . Con una regla se midió en el ta 

110 principal del suelo a la inserción de la mazorca princl 

palo 

- Altura de planta (cm). Con una regla de dos met ro s, se 

midió de la superficie del suelo a l a parte má s a lta de I n 

planta. Esto cada siete días desde la emergencia a la madu 

réz fisiológica de los genotipos. 

- Area foliar por planta (m 2
). Este car~cter fue tomado caua 

30 días desde la emergencia de los genotipos ; consi s ti6, p~ 

ra maíz y sorgo, en contar el número de hojas por planta, 

buscar una hoja representat i va media a la cual le fuc medí 

do el largo y ancho, y aplicar la siguiente fórmula: 

AF = LXAXNXO.75 

Donde: AF 
L 
A 
N 

0.75 

Area foliar de maí z o sorgo 
Largo de la lámina de la hoja 
Máximo ancho de la lámina de la hoja 
Número de hojas por planta 
Factor de co rr ección para compensar el ango~ 
tamiento de la lámina hacia su 5piLC 

Para los genotipos de girasol, el área foliar f ue obteni~ o 

de la siguiente manera: se contó el número de hojas por p13~ 



31 

ta, se bu scó una hoja representativa, y se le copió s u con-

torno en una cartulina y se peso esa copia. Usand o lo s a n -

ter iores datos junto con una cartulina del mismo ma ter ia l 

que la copia de la hoj a, a la cual se le conoce s u pes o y 

área, se despejo la siguiente fórmula: 

AFG = ab N 
c 

Donde: AFG Area foliar del girasol 
a Peso de la copia de la hoj a 
b Area de una cartulina 
c Peso de la an terior cartulina 
N : Número de hojas por planta 

- Número de brácteas. Estas estructuras fueron contadas en 

la ma zo rc a principal de cada planta. 

- Longitud del pedúnculo (cm) . En cada ma zorca principal fue 

medido con una regla el pedúnculo, desde su punto de inser­

ción en el tallo a l a ba s e de la mazorca. 

- Longitud de la mazorca (cm). Las mazorcas principales se 

midieron con una regia desde su base a la punta del olote . 

- Diámetro de la mazorca (cm) . Este dato e obtuvo midiendo 

el diámetro en la parte media de las maz orca s principales, 

con un vernie r . 

- Diámetro del olote (cm). Una vez des granad as las mazorcas 

principales, se procedió a medir el diámetro del olote en 

. su parte media, con un vernier. 

- Número de hiler as por mazorca . Se contar on 010 las hi le-
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ras de las mazorcas principa le s . 

- Granos por hiler a . De las hileras de la maz orca princ ipal, 

se escogió una repres enta tiva, contandosele lo s granos. 

- Granos por mazorca . - En malz el número de hileras multipl!. 

cado por el número de granos por hilera de la mazorca princl 

pal dió el número de granos por mazorca. En girasol se con-

taron los granos por capítulo. 

- Espesor del grano (cm). A diez granos de la parte media de 

la mazorca principal sin desprenderlo s ' y con un vernier, se 

midió su espesor. 

- An cho del grano (cm). Para este dato, los 10 granos ante ­

riore s se colocaron lado a lado y con un vernier le s fue me 

dido el ancho. 

Longitud del grano (cm). Los granos anteriores se colocaron 

uno tras otro y con un vernier se les midi6 su l ongi tud. 

Materia seca final (kg/ha). Las diez plantas sin grano se 

introdujeron en una estufa de aire forzado, a un a temperat~ 

ra de 75 a 80°C durante 12 horas y des pués fu ero n pesada s. 

La media de esta muestra se multiplicó por l a población de 

plantas por hectárea existente a la cosecha, obtenien do así 

los kg por hectárea de materi a seca fina] de cada genotipo. 

Datos obtenidos en plantas fuera de la s parcelas 

Los siguiente s dato s fueron tom:ld os en las p la nta s J e ca 
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da genotipo , afuera de la par cela, porque su obtenci6n impli 

caba una destruc ción par cial 6 total de la mue stra . Despué s 

de obtener l as med iciones se calcul6 su media. 

Longitud de mesoco tilo y coleoptilo (cm). En cinco plántu­

las recién emergidas, se midió con una reg la el largo del 

mesocotilo, de l punto de inserci6n de la s em illa a la coro­

na; y el largo del coleoptilo, que es la estructur a que en­

vuelve a la plúmul a , midiéndose de la corona a su ápice. 

- Potencial hídrico foliar (Bar). A los 30 y 90 días de e­

mergido s los genotipos, s e hicier on mediciones con una bom ­

ba de presi6n en tres plantas por geno tip o, tomadas al azar. 

Lo s pasos seguidos para ob tener este dato fueron: Comprobar 

que la cámara estuviera limpia y lubricada; remover la cu ­

bierta de l a cámara; dar la vuelta a la válvula de contr o l 

y ponerla en la posición de ap ag ~do, (OFF); conec tar l a ma n 

guera abastecedora al tanque de presi6n y a la cámara; abr ir 

lentame nt e la válvula en el tanque de pres ión y a la cámar a ; 

abrir lentamente la va l vula en el tanque de presión , lo su ­

ficiente para permitir que el gas fluyera ; probar la válvula 

de seguridad; obtener la muestr a de la planta , cor tand ole 

una porción de hoja con una navaja de rasurar; insertar la 

muestra a un empaque; instalar el empaque c on l a muestra en 

la cámara de presión; poner la válvula de contr ol en "Cáma ­

ra" (chamber); cuando el agua asomó en la superficie del 

corte de hO Ja, la v51vula de contr o l es reto rn ada a apagado 

(OFF) . Inmed i a tamente es r egi s t r ada la pr es ión ( Ba r ) i ndi -
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cada en el man6metro: Se pone la válvula de control en es­

cape (Exhaust) para que la p'resi6n en la cámara regrese a 

cero; la tapa de la cámara y la muestra se remu even , queda~ 

do el aparato listo para tomar l a siguiente medici6 n, 

Condi cione s hidrotérm icas de suelo y atmósfera 

Para conocer las condiciones climáticas en que se desa ­

rrollaron los genotipos, se tomaron los siguientes datos: 

- Temperatura máxima y mínima, atmosférica (OC). En cada lo 

calidad, lo más cerca posible de las parcelas, f ue colocado 

un termómetro de máximas y mínimas. En él se regi strab an 

las t emperaturas extremas cada s iete días. 

Precipitaci6n pluvial (mm) . Para su registro, en ca a l oca 

lidad se instaló un pluv ióme tro de acumulación semanal. 

- Porcentaje de humedad en suelo. Para determinarla se uti­

li zó el método gr avimétrico, para lo cua l cada 15 días y en 

cad q sitio, se toma ron cuatro muestras a las profundid ades 

de 0-15, 15-30, 30-45 Y 45-60 cm. Las mues tra s se ex traj e­

ron con una barrena tipo California, se trasladaron al lab~ 

ratorio en botes hermét ic os , en donde primero se ob tuvo su 

peso hdmedo, despué s se introdujer on en una estu fa de aire 

forzado, a temperaturas de 105 a 11 0°C, por un tiempo de 24 

horas; se obtuvo su pe so sec o , y con estos da to s v mediante 

l a siguiente fórmula se calculó el por centaje de humedad ; 

al final se obtuvo una medi a por localidad, profundidad r 



f echa de muestreo: 

Donde: % HS 
PSH 
PSS 

\ HS PSI-! - PSS x 100 
PSS 

Porciento de humedad en suelo 
Peso del suelo húmedo 
Peso del suelo seco 
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- Temperatur a de suelo (O C) . Con un termómetro de bu l bo y u -

sando los cuatro agu j er os hechos pa ra obten er la s mu estras 

d e sue lo, s e introducí a e n el suelo el bulb o del term6metro 

a las profundidades de 15, 30, 45 Y 60 cm, se t omó la temp~ 

ratura y se obtuvo una media por loca l ídad y fe cha de mues-

treo. 

Análisis físico-químico del suelo 

Para conocer las condiciones fí s i co - quími c as de los sue-

los, en cada sitio se obtuvo una mue st r a de suelo a dos dife-

rentes profundidade s (0 - 20, y 20 - 45 cm). En el l abor a t o r io 

del CREZAS-CP , se hicieron las sigui e n tes de termin ac iones: p I-! , 

conductividad eléctrica (mmhos), porciento de mat er ia orgá n i-

ca , de nsidad aparente (gr/ml ) , por cien t o de ni tróge no (N), pa!. 

tes por millón de fósforo (P), partes por mi llón de pot a s io 

(K), partes por mill6n de magne sio (Mg) , po r cien t o de :JI"cna, 

porciento de limo, porciento d e a r ci l la , clasifi~aci6 n tcx t u-

r a l, porciento de humedad 11 ca pacidad de C<1JJ\po CCC) , v porc i· 

ento de humedad a punto de ma r ch i t amiento perma nente ( PM P1. 



nálisis estadísticos 

Debido a las diferencias de t amaño de población en lo s 

tr a tamiento s (Cuadro lA ) , para la s variabl es producción de 

grano y materia seca (Cuadro 2A), se le s aplicó un análisis 
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de cova rian za , con una distribución completamente al azar de 

las parcelas muestrales; se us6 el número de plantas por he c 

tárea como variable independiente, esto se h izo por loca lidad. 

Considerando los tratamientos que aparecían en las tres loca ­

lidades, se hizo un an§lisis de covarianza con una d ist ribuci ón 

de parcelas divididas, asignando la localidad a la parce l a m~ 

yor y al genotipo la menor , Pa r a la compa r aci6n de media s, 

se utili z6 la prueba de Dunca n. 

A las medias de las variables: longi tud de me socotilo , 

lon~itud de coleoptil o y po tencial hídrico, de lo s d iferent es 

tratamientos, se les aplicó primero la pr ueba de Bartlett de 

homogenidad de varian zas y luego l a prueba de comparación mú ! 

tiple de media s de 5tudent -Newman -Keu ls (SNK) . 

Para determinar la relación qu e exis tió entre l as condi­

ciones higrotérmicas del suelo y de la atmós fera, con la va ­

riable al tura de pl anta de cada Renotipo por loc~lida d, se ll e 

vó a ca bo un análisis de correlación lin eal. 

Para todos los anteriore s análisis se siguieron Jos pro­

cedimientos de sc rit os por 50kHl y Rohlf (IY79). Cochr~n y (ox 

(1981) y por Loma lI9RO). 
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IV. RESULTADOS 

Resultados obtenidos par a el pr i mer objetivo: caracteri zar 

el sistema de producción de humed ad residual en el Altipl anc 

Potosino -Z acatecano. 

Lugares donde se practica n las siembra s de humedad residual 

La Figura Z muestr a l os lugares dentro del altiplano Po­

tosino -Zac a tecano, donde se practican las siembra s de humedad 

residual; é s tas son pequeñas y aisladas extensiones, de 10 a 

50 hectáreas la mayorí a y pocas con más de lUO hectáreas. Es 

te sistema de producción de cosechas requ ie re cond iciones es-

peciales, como: suelos con profundidades mayores de 50 cm, de 

orjgen aluvial, con textura media, con pend iente s no mayores 

de 8\ , a lo s que concurran corrientes i nterm i tente s y que el 

campes ino teng a el conocimien to y el genotipo apropj ado para 

estas siembra s . 

Arr ope 

La p ráctica agricola qu e sigue a la cosecha y trilla del 

ciclo de cultivo anterior es el arrope; consis te en arar el 

terreno para destruir los surcos; e s to facilita la práctica 

llamada por los campesinos barhecho cruzado, que es voltear 

el suelo desde unos 30 cm de pro f undidad, en dirección perpe~ 

d icular a los surcos anteriores; en seguida se da un paso de 
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rastra para destruir terrones grandes; con esta se profundi za 

unos 10 cm. Lo anter ior se h~ce a finale s de se~tiembre ; l as 

dos últimas prácticas pueden volver se a real i 7ar si se prese~ 

tan lluvias invernales lo suficientemente intensas como pa ra 

encharcar el terreno. 

Los implementos utili zados en esas práct icas, en la par ­

te Norte del área de estudio, son por lo ~eneral de tracci6n 

animal, pero a medida que se avanza hacia el Sur, tiende a e ­

xistir una mayor tecD ificación, pasando a tracción mecá nica . 

Para barbechar se utiliza el arado de vertedera, a ex c epci6n 

de San Antonio, Villa de arriaga, S.L.P., al sureste del área 

de estudi~donde se realiza con arado de disc os ; para rastrear 

se utilizan desd e ramas amarradas, un a viga o ri e l, has ta un a 

rastra de discos ; esta última en San Antonio, Villa de Arria ­

ga, S.L.P. 

La explicación dada por los campesinos con re specto a e~ 

ta práctica; es que el barbecho permite una mayor penet ración 

del aiua de lluvia; mientras qu e la rastra evita la pé rdida 

excesiva de humedad por efecto del sol y viento. 

Genotipo 

El geno tipo de maíz ut ilizado en las s iembras de humed ad 

del área en estudio es de ciclo largo (5 a 6 mese). Presen ­

ta elasticidad en su comport amiento al cu ltivar se e n diversas 

condicione s ambi e nt a les ; de sd e ] a germinació n , hast a s us pri ­

meras etapas de desarrollo, ] 0 ha cen solo con el aEuJ almace-



nada en el suelo ; mu es tr a una especie de letargo , con un mí -

nimo de crecimiento, enroscamiento y co l or verde cenizo de 

la s hojas ; en cuanto ha y humeda d debido a lluvias o e scur ri -

mientas , ac e ler an su ritmo de crecimiento y empie zan su eta -

pa reproductiva; ' cuando las condiciones son favorabl es las 

plantas tienden ahijar. 

Selección de semilla 

La selecci6n de semilla para s iembra está basado en la 
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mazorca; esta debe ser grande , con semilla grande y brillosa , 

de alote delgado y sin daños de plaga s o enfermedades. De la 

mazorca seleccionada, se corta la parte inicial y fin al, para 

usar solamente la semilla de mayor tamaño; según expli cac i ón 

de los campesinos, con esto se tiene una semil la con mayor 

alimento, lo que permite emerger a la plántula aunqu e sed sen, 

brada a mucha profundidad. 

Siembra 

La siembra de humedad re s idual, se r eo liza cuando e l rie s 

go de daños por heladas es bajo y la tempera tura ambient a l se 

encuentra en acenso; esto sucede desde fin ale s de febr ero has 

ta principi os de ab ri l. Después de es te período, la s iembra 

con humed ad residual ya no se real iza poraue la s a ltas tempe -

raturas producen un a ~ran evaporaci6n de la hum edad de s ue lo, 

sobre todo al se r mov ido e n 1 a siemh r;¡. 

Según se ovance de . a rte :1 Sur ue 1 5 re:1 ue equd i o . e l 



i~plemento y la fuerza de tra cción ut ilizadas para J a siem­

bra, presentan caracteristica~ de tecnificación más moderna. 

Así tenemo s: 
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- Siembra con tracci6n animal. Para este tipo de tra cci6n es 

utilizado un arado de vertedera, el cual tiene acoplado un 

tubo a la mancera (Figura 3) y es j al ado por una yunta de 

bueye s o mulares. El tubo es fabricado de lámina y esta 

form ado por un embudo uni do a un tubo que termina a tr as de 

la r eja del arado. Con su u so se busca que l a semilla sea 

deposit ada a una mayor pr ofundidad y qued e entr e la tierra 

con la suficiente humedad, para permitir su ~ermin aci6n y 

des arrollo inicial. La siembra con este implemento consis­

te en a brir el surco y al mi smo tiem po ir depositando 13 s~ 

mil la a través del tubo, y regresar lo más rápido posib le 

con el arado tapando la semilla. En algunos lugares se pr~ 

fiere tapar la semilla utilizando una ras tra de ramas de 

mezqui te o una vi~a , con 10 que ad emás se arropa de nuevo 

l a humedad del suelo. Como lo indi ca el cuadr o 2 con este 

tipo de tracción no existe uniformidad e n la profu ndida d de 

siembra, distancia entre surco s y población por hectá r ea. 

Siembra con tra cci6n mecánica. En este tipo de racclón se 

utilizan dos impleme ntos diferent es . Uno sigue el mismo 

principio del tu bo atras de la reja, con la modificación que 

aho ra son tres l os tubos y e stan acoplados 3 la harra atrJ5 

de l as re jas del arado de vertedera (Fipura 41; el ot ro im­

plem en to es un a semhradora Lister l Fi gura 51. 



Fi~ura 3. TGbo acoplado a un arado de ver t edera, con traccion 

anima l , usado en las slembras, h3~o co nd Iciones d~ 

humedad residual. 

47. 



Cuadro 2. Profundidad de siembra, número de plantas por mata, distancia entre plantas , d is tancia 
entre surcos y poblac ión por hectárea en dos tipos de tracci6n usados en siembras de 
humedad residual. 

TIPO DE 
'1 RACCION 

\'<¡I>LU 

~II CAN 1 r. A 

IMPLEfv!ENTO 

TUBO 

TRE ,:; 
TIIBOS 

SEMBRADORA 
I.ISTER 

PROFUNDIDADES 
DE SIEMBRA 

(cm) 

10-20 

10-20 

10.5 

PLANTAS 
POR MATA 

1. 0-1.8 

1. 5-2.4 

1.9 

DISTANCIA 
ENTRE PLAN­
TAS (cm) 

54-57 

47 .6-84.7 

55.5 

DISTANCIA 
ENTRE SUR­
COS (cm) 

70-90 

80 

75 

Plantas/ha 

23700-31000 

17000-2 5000 

30000-32000 

l 



Figura 4. Tres tubos acoplados al arado de veLtedera, con tra ~­

ci8n mecanic a , us ádos en las s jembras, -baJo condlcion s 
de humedad r es idual 
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Figur a S. Sembradora t ipo Lister, con tracci6n mecanica, usa d a 

en las sIembras, bajo condiciones de humedad residu al . 

4S 
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Pa ra l a siembr a co n est e ti po de tr acción , ut i l iza ndo ca 

mo implemento el arado c on l os tr es tub os , son cuat r o las per 

sonas incluídas en la l abor, uno maneja el tractor y l os otro s 

tre s van depositando el grano en los tubos. Con la sembrador a 

Lister, una persona se hace cargo de toda la operación. Cabe 

aclarar que la sembradora solo fue observada en Sa n Antonio, 

Villa de Arriaga, S.L.P. y sus alrededores. 

Después de ser depositada la semilla en el fondo del sur ­

co, a la vez que es tapada se arropa la humedad del suelo, con 

un rielo viRa amarrado con cadenas, en la parte de a tras de 

cualquiera de los dos implementos . 

Los tres tubos (Cuadro 2) pre sen t an un a simila r variación 

con tracción animal en lo referente a profundidad de s iembr a , 

plantas por hectárea y se a~re~a la di s tancia entre plantas. 

Al contrario de 10 ant e rior las siembras con la sembr adora Lis 

ter presentaron un i formidad en las variables ya mencionada s . 

Fertili zaci6n 

En siembras de hum edad re sidua l, al ~unos campesinos hace n 

aplicaciones esporádicas de nutrientes, pero la mayor parte 

son arrastrados por los escurr i mi en t os qu e llepan en fo rm a na 

tural o son ~u iados a la parc e la. 

La fertili za c i ón co n pr odu c t os qu ímicos no e s u tili~ada 

para e s t e tipo de s iem br as , según e l ag r icultor, por la s s i ­

gui entes razones: de s cono c im iento de CÓmo debe us a r se; porqu e 
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obtienen cosecha s suficientes para subs isti r sin fertili zar y 

hasta para vender; los gastos oe cult i vo son menores si n fer ­

tilizar. 

Escarda 

La escarda , es practicada una o dos veces , según lo re ­

quiera el cu ltivado. Por lo general , se realiza cuando el te ­

r r eno se encu e ntra en buenas cond iciones para trabajarse, des 

pué s de la s primera s l luvias ; ·ésto pe r mite obtener los siguie! 

t e s resultados: se arropa la nu ev a humedad d el suelo; la pla! 

ta se afian za m~ s al su elo, al recibir tierra e n su base; son 

e liminadas las malezas; se remueve el suelo superfic ial , oca­

sionando a ereación y más penetración de humedad. La forma de 

ejecutar la escarda, se?ú n la fuer za de tracción puede ser: 

Tracción animal. Primero se pasa e l arado sin "mariposas", 

10 más cercaname nte posible a la h ilera de plant as y con la 

"concha" contraria a .es t as. Así se forma un lomo de su rco 

gra~de entre la s dos hiler as; después se da otro pa so de ara 

do con'~ar iposa~'sobre el lomo d e l surco, quedando el culti 

vado en la parte alta del surco . 

Tracci6n me cánica. Para este tipo de t rac ción es suf icien ­

te u n paso de arado c on "ore jeras ", quedando la hilera del 

cultivado en la parte alta del surco . 

Manejo de e scor rent! a s 

Este método d e aportar agua al cult i vado se integ r a a los 
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de conservaci6n de humedad, tanto de la sobrante d e l ciclo de 

cultiv o anterior, como la de l as lluvias invernale s y la cap­

tada durante el ciclo agrícola en cuestion por causa de las 

lluvias. El manejo de escorre ntias consiste en abrir zanjas 

perpendiculares a la pendiente, para aminorar la velocidad del 

agua, o bien por medio de terrazas con bordos fo rm ados por 

plantas de nopal y maguey. Con esto los suelo~ llegan a satu 

rarse de humedad, lo que permite una mayor seguridad de cose­

cha. 

Cosecha 

La cosecha se reali za cuando las plan ~~ de mar: empie­

zan a "baIlar", esto es, a cambiar su coloraci6n verde a un 

amarillo rojizo y a secar su follaje (por lo generJI en sep­

tiembre). [sta se reali:a de la siguient manera: primero, 

con un ma chete, cortan e n su parte haja las plantas; sob re 

la parcel a forman "monos" que no on m:í s que montones de pla~ 

tas amarrados de su parte suoerior; finalm ent e hacin~n, ~cci-

6n q~e consis te en transport~r las plantas a un Jugar ce rcan o 

a sus casa~, apilandolas en forma de una caSi! de do,> ajallas. Se 

acomodan primero con la espiga al interior de la hacina, has 

ta completar la rarte de ab¡¡jo; para fonn;¡r 1.1-; dos .1 I.!ua s , 

las plantas son coJocadi!s con la e spiga hacia fuer a; :Isí, cu­

ando llueve, el ilgU¡¡ tiende él escurrir SIn introdu\.il se a Id 

pl;¡ n t ~1 • 
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ta comp leta son: para aprovechar tanto rastrojo como grano; 

para que las mazorcas inmaduras terminen de madurar con el j~ 

go que aún queda en el tallo; para proteger el grano de pla­

gas y enfe rmed ades . 

Trilla 

Al terminar la cosecha se procede a tr illar; esto consis 

te en meter a la parcela los animales, que por lo general es 

ganado vacuno, para que se alimenten de las plantas arvenseJ 

y paja del maiz que haya quedado en el t rreno. Despui~ de 

esta acción se empieza de nuevo con el arrope . .. 

Resultados obtenldos para el seg undo objetivo: estudiar el 

comportamiento del genotipo utili zado tradicionalment e en si­

embras de humedad re sidual, asi como otros introducidos, bajo 

las mismas condlciones. 

Rendimiento en grano 

La utilización del análisis de covaria za en general re ­

sult5 benéfico por produci r una notable disminución del valor 

del cuadrado medio del error (Cuadros 3A-l0A ). 

Localid ad 1. El análisis de covarianza para rendimiento 

de grano en la l ocalidad 1 . se aplicó usand o solo los result~ 

dos de malz, por la no emergencia de las variedades de sorgo y 

lJ muerte en estado de p15ntula del girasol. jpcluido par~ el 

estudio; el gira~ol se sec~ en la 6poca en que no huho prccipi 

tación. l.os trata l:llen tos incluido.:; en el dn.íllsis de CO\"lr: In 
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za (Cuadro 3A), son estad í stic amente diferentes al 1\ de pr o ­

babil id ad. 

Al comparar las medias ajustadas, por medio de la pru eba 

de Dun can (Cuadro 3), se observ6 que el híbrido H- 133 rindi6 

más que los demás genotipos ; los sigui6 el Criollo de la l o­

calidad, y los híbridos H-303, H-220 y el H-2 21 form a n el g r~ 

po menos rendidor. 

Localidad 2. De los genotipos sembrad os en la loca l i dad, 

para el análisis de covarianza de rendimient o en grano , solo 

se incluyeron los de maíz y al girasol Col. Remedios; s e ex­

cluyeron a los girasole s Cernianka y Per edovick, el pr i mero por 

su no emerg enc ia y el segundo por un tuerte daño deb ido a roe ­

dores, en su estado de plántula; se excluyeron tamb ié n l os 

sorgos As grow Jad e , Asgrow Bravo y PUl'epecha, po r l a no eme r ­

gencia del primero y por la no form ación de ~ rano de l segundo 

y tercero. El análisis de covarianza (Cuadro 4A ) par a este 

experimento indi c a para el factor tratamientos igualdad entre 

los r~sultados, al 5\ de probabilidad; pero , a l comparar l as 

medi as ajustadas , mediante la prueba de D,mcan (Cuadro 3), se de 

tectaron diferenci as entre ellas; el híbrid o H-3 03, mo~tró el 

mayor rend i mi ento de grano con 30 40 .1 kg/ha; la Col. :), el hí 

brido H-133, Col. 8, Col. 6, Col. Remed i os y e l crioll o de la 

localidad formaron el grupo con rendimi en tos i nt ermedios; y 

el h i brido H-220 p r esent ó el re ndim ie nto m5s bajo con 662.1 

kg/ha. 

Localidad 3 . Como en las anteriore~ locali(bdes no rojos los 



Cuadro 3. Medias ajustadas de ren dimiento de grano de lo s genotipos sembrados, bajo condiciones de 
humedad re sidual, en l as tre s loca lidades y su comparación mediante l a p rue ba de nun can 

LOCALIDAD 1. LOCALIDAD 2 LOCALI DAD 3 . 
Pinos z Pinos z Zac . C ienegu i ll as z Pi nos z Zac. San Ant onio , Vi lla de Arr iago, 

GENOTIPO X AJUSTADA GENOTI PO X AJ USTADA S . L.P. 

(kg/h a) (kg/ha) GENOTIPO X AJUSTADA 
(kg/ha ) 

11 -133 ¿064 .6 a H-303 3040.1 a H-133 3460.1 a 

nH OlLO 1203 . 3 b COL. 9 1743.1 ab COL. 9 3150. 7 a 

11 303 613.6 e H-133 1695.9 ab H-220 2183 . 1 ab 

11-22 (1 428 .4 e COL. 8 1426.7 ab H- 303 2139.3 ab 

11-221 330 . 0 e COL. 6 1132. 2 ah H-221 14 72 . 3 b 

COL. REMEDIOS 1 1097.2 ab CRlOLLO 1030.4 b 

CRIOLLO 1024.5 ab 

H-2 20 662.1 b 

Medias con la misma letra son ig ua le s con 95\ de probabil i da d 

1 . l (,lraso , el resto son genotipos de maiz. 
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ge notipos se incluyeron en el a nálisis de c ovari an za ; en esta 

loca lidad solo se tomaron en cuenta lo s de maí z , ya que de 

los de g irasol, e l Peredovik no emer gió , el Cernianka pre se n­

t6 su grano van o y el Col. Remedio s fue atacad o por bacterias 

(no id e ntificadas), en su etapa de madura ci6n fisio16gica, de~ 

tru yend o l o . Lo s sorgos Asgrow Bravo y Pu repecha no emer gie­

r on y el Asg row Jade ala rgó en forma excesiva s u etapa de fl~ 

ración, no forma nd o grano . El análisis d e covarianza (Cuadro 

SAl de los seis tratamie nto s de ma í z da como resultado no siR 

ni ficanc ia al S ~ de probabilidad; pero, al aplicar l a prueba 

de Duncan (Cuadro 3 ) para comparar l as me dias ajustadas, se 

enc ontra r on diferen cias, siendo el híbrido H-133 y la Col. 9 

los de mayor rendimi ento de grano; los hi bridos H-220 y H-30 3 

f ueron l os de producción intermedia ; y el Híbrido H-22 1 y el 

criollo los más bajos. 

Genotipos repetidos en l as tres localidades. El análisis 

de covarianza (Cuadro 6A) sólo inclu y6 a los cuatro genotipos 

de maí z (criollo, H-22 0, H-133 y H-303) sembrados en la s tres 

localidades ; no hu bo significancia para el fac t or localidad, 

para el fact or genotipo, ni para la interacci6n locali dad por 

ge notipo . 

Al aplicarle la prueba de Duncan a la s medias ajustadas 

(Cuadro 4), se obtuvo 10 siguiente: para el facto r localIdad 

los rendimien tos de grano fueron ~im il3r es : para el factor g~ 

notipo, los hfbridos H-133 y H-303 superaron a l c ri o ll o y al 

híhri do H-220; en la interacción, el crioll~ v lo~ hibriJos 



Cuadro 4. Medias ajustadas, para rendimiento de grano de los cuatro genotipos sembrado s , bajo 
condi cione s de humedad re sidual , en l as tre s localidades y su comparación medjante 
la prueba de Duncan . 

GENOTIPO 

CRIOLLO 

11-220 

11- 133 

11-303 

pon LOCALIDAD 
X ajustada (kg /11 a 

~Ied j as con la misma 

La~ letras iniciales 

Pinos, Pinos, Zac. 
X ajus tad a (kg/ha) 

11 69.6 Y 
a 

403.2 Y 
a 

1828.3 Y 
a 

61~.0 y 

b 

936. 1 
a 

letra son iguales 

del alfabeto son 

LOCALlDAD 
2 

~ieneguillas, Pinos,Zac. 
X ajustada (kg/ha) 

1201.6 z 
a 

746 .9 z 
a 

2 101.0 Y z 
a 

3186.6 Y 
¡¡ 

2 L7 5.1 
a 

con 9s t de probabilidad. 

para seña lar lé:s fil as . 

LIS letras finales del alfabeto son para señalar las columnas. 

3 
San Antonio Villa 
de Arriaga,S.L.P. 
X ajustada (kg/ha) 

110 7.2 y 
a 

186 2.7 y 
a 

2477 .5 y 
a 

1918.2 Y 
a 
b 

1443.4 
a 

POR GENOTI­
PO 
X ajustada 

(kg/ ha ) 

1159.4 z 

1004.2 z 

2135.6 Y 

1906 . 6 Y :: 
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H-220 y H-133 se comportaron en forma similar en las tres lo­

calidades y solo el híbrido H-303 mostrO alto rendimiento en 

la localidad 2, un reñdimiento intermedio en la 3 y el menor 

en la 1; en la misma interacci6n, para las localidades y~ , 

los rendimientos de grano de los cuatro genotipos fueron igu~ 

les; solamente en la 2 se encontr6 como más rendidores a l0s 

híbridos H-303 y H-133. 

Rendimiento de materia seca 

Localidad 1. En el an~lisis de covarianza (Cuadro 7A) los 

genotipos de maíz resultaron iguales al S\ de probabilidad, 

pero al aplicar la prueba de Duncan a las medias ajustadas (Cu~ 

dro 5), se observ6 que el híbrido H-133 supero a los dernas . 

Localidad 2. En esta localldad se incluyeron en el aná. 

lisis de covarianza a los genotipos de sorgo Asgrow Bravo y Pu ­

repecha, al giraso Col. Remedios y a todos los de ma1z; exclu­

yendose a los girasoles Cernianka y Peredovik, y al sorgo As­

grow Jade, por las ra zones dadas anteriormente. El r esulta o 

del análisis de covarianza (Cuadro BA) fue una no si~nifican c ia 

entre los genotipos; sin embargo, mostraron diferencias cu ando 

se les aplicó la prue~a de Duncan (Cuadro S); sobresaliendo lo s 

maices Col-8 y Col-9 y el girasol Col. Remedios, como los de 

mayor rendimiento. Los de menor rendimiento fueron, el ma í z 

criollo, junto con el sorgo Asgrow Bravo. 



Cuadro S. Medias ajustadas de producci6n de materia seca de los genotipos sembrado~ bajo con­
diciones de humedad residual, en las tres localidades y su comparaci6n medi ant e la 
prueba de Duncan. 

LOCALIDAD 1. PINOS, LOCALIDAD 2. CIENEGLJILLAS, LOCALIDAD 3 . SAN ANTONIO, VI-
PINOS 1 ZAC. PINOS , ZAC. LLA DE ARRTAGA z S . L. P . 

GENOTIPO X 1JUSTALJA GENOTIPO X AJUSTADA 
Kg/ha ) (kg/ha) GENOTIPO X AJU STADA 

(kg/ha) 

11 - 133 3614.2 a COL. 8 5593.9 a COL. REMEDIOS 1 10458.0 a 

CRIOLLO 1532.8 b COL. ~DIOSl 515ó.0 ab COL. 9 9833.0 a 

11 -303 984.9 b COL. 9 4860,2 ab- H- 133 5261.1 b 

H-220 493.4 b H-303 4558. 9 ab CRIOLLO 4236.5 be 

H- 22 1 400.3 h H-133 2977 .6 ab ASGROW JADE2 4063 . 9 be 

PUREPEQ-\A2 29S1.5ab H-303 3528. 0 e 

COL. 6 2936,9 ab H-221 2990 . 4 cd 

H-220 2315. 2 ab H-220 25h2 .1 cd 

ASGROW BRAV02 1560 . 7 b CERNIANKA 1 1378.6 d 

CRTOLLO 131 2.5 b 

Medias con la misma letra son iguales con Y5~ de probabilidad. 

1 . 1 . ~Jraso , 2 SOl g O, el resto son geno t jpos de maf z . 
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Localidad 3 . En el anilisis de covarianza solo se inclu 

yeron a los genotipos que produjeron materia seca, que fueron 

los de maíz, los girasoles Col.Remedios, y cerninianka, y el 

sorgo Asgrow Jade; se excluyeron al girasol Peredovik, a los 

sorgos Asgrow Bravo y Purepecha. Las medias ajustadas en el 

análisis de covarianza (Cuadro YA) presentaron diferenc ias siR 

nificativas al 1\ de probabiliaad. 

La prueba de Duncan aplicada a las medias ajustadas (Cu~ 

dro S) indica que el girasol Col.Remedios y el maí z Col-9 fue 

ron superiores al resto; el girasol Ce rnianka fue el de men or 

rendimiento. El crioll o de l a localidad fue intermedio en 

este car ac ter. 

Genotipos repetidos en las lo ca lidades. El an ilisis de c~ 

v3rianza lCuadro lOA) mo stró que tanto para el factor locali d~ 

des como para el de genotipo s , l as producciones de materia se 

ca fueron estadísticamente igu ales, pero la i ntera cción loca­

lidad por genotipo present6 significancia al S~ de probabili ­

dad. 

La prueba de medias de Duncan aplicada a las media s aju~ 

tad as (Cuadro 6), arroj6 los siguientes resultados: para el 

factor localidades no se encontró diferencia; para el factor 

genotipo, los hibridos H-133 y H-303 presentaron la mayor pro ­

du cc i 6n de materia seca, el criollo fue intermedio y el híbrido 

H-220 el menor; en la interacci ón, los cuat r o ge notipos produ­

jeron los ma yores rendimient os e n las locillid;.¡dl'<; 2 y 3 , se dlS-



Cuadro 6. r.1e d ias a justadas de porducci6n de ma t eria se ca, dé los cu a t r o geno t ipos sembr a d o ~ ba j o 
co nd ic i one s de humed ad r esidual, en las tres l oca l idad es y su comparac i6n mediante 
la prue ba de Dunc an 

GENUTIPO PINOS, PI NOS, ZAC. 
X AJ USTADA kg/ ha 

Cl< lOLLO 1694. 3 y 
b 

1J -2¿ 0 714.3 y 
b 

H-133 24 11. 6 Y 
b 

11- JO 3 138 3 .6 Y 
b 

POR LoCAL 1 Di\D 14 82.0 

X A.JUSTADA lkg / ha) 
a 

L O e A L 1 D A D 
2 

CIENEGUI LLAS , PI NOS, ZAC . 
X AJU STADA (kg/ha) 

15 91.0 i 
b 

26 68 . 9 z 
a 

3068 .1 e 

486~.4 '! 
'a 

3519.5 
a 

Medias con la mi 'ma letra son I guales con 95\ de pro bab i lidad . 

Las le t ras iniciales del a lfabeto senalan las h ileras 

Las let ras fina l es del plfa be t o senalan las co l umnas. 

3 
SAN ANTONIO VI-
LLA DE ARRIAGA ,S .L.P 
X AJUSTADA (kg/h a) 

4080.9 Y 
a 

a19.2 z 
t 

4605 . 8 y 
a 

32 31 . 9 Y z 
a 

313 1. 4 
a 

POR GENOTI 
PO 
X AJUSTADA 
kg/ha) 

2455.4 Y 

1867 .4 

336 1. 8 Y 

3159 . 3 y 

z 

z. 
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tinguieron el criollo y el híbrido H- 133 en la primera locali 

dad y el híbrido H-303 en la iegunda. 

Rendimiento y características fenológicas 

Localidad 1. Los ge notipos muestran una relación posi ti ­

va (Cuadro 7) entre el rendimiento tanto de grano como de ma ­

teria seca, con: inicio y terminación de la floración, perío­

do de floración, y días a maduración fisiológica. 5610 con 

días a emergencia no se observa una tendencia clara. 

Localidad 2. Los genoti pos cosechados en Cieneguill as, 

(Cuadro 8) no presentaron una tendencia clara de su producción 

tanto en grano como de materia seca, en rel ación a su car~cte 

rística s fenológicas medidas. 

Localidad 3. Como se mostr ó en el l.U~ ro 9 los genoti­

pos con alto rendimiento tanto de grano como materia seca, 

s on también los que inic iaron y termina ron má5 tardíamente su 

floración, pero no guardan una re laci6n clara con dlas a em er 

ge ncia, período de floración y día s a maduraci 6n fisiológica. 

Genotipos repetidos en las tres localidades . Al compa­

rar a las tres localidades en cuanto a l comportamiento feno-

16gico y de rendimiento de los cuatro genotipos (Cuadros 7 ,8 y 

9) repetido s en las tres localidades, se observó que los ge­

notipo s se compor taron más tardros en iniciar y t~rminar su 

floración, y días a madurez fisiol6g ica en la l ocalidad 1; 

mientras quP en la 2., los cuatro geno tipo s pre se ntaron mí'S 



Cuadro 7 . Rendimiento y car acteríst icas fe nológicas de los ge not ipos sembrados , bajo condicio­
nes de humedad re sidua l, en la localidad 1. Pinos , Pinos, Zac. 

GENOTIPO 
MEDIAS AJUSTADAS 

lkg/ha) 
MAIERlA DlAS A 

DIAS A FLORACION 
MASCULINA FEMENINA 

GRANO SECA EMERGENCIA INICIA TE RMINA INICIA TERMINA 

CRIOLLO" 1203.3 1532. 8 15 137.5 170 .0 149 .0 182.0 

11_ no " 428.4 493.4 17 129.5 163.5 140.0 170.0 

H- 153" 2064 .6 3614. 2 19 144. S 180. S 153.5 188.0 

11 - 303" 613.6 984.9 15 138.5 167.0 1 51 . U 180. S 

H- L21 330.0 400 . 3 18 126.0 163.5 133. 0 163. S 

COL. REMED ros 1 
+ 14 

ASGROW JADEZ* 
ASCROW BRAV02* 

Girasol, 2 Sorgo , el resto de geno tipo s son de maíz. 

* GenotIpos que no emergi eron. 

+ Ataq ue fuerte de r oe dores 

"(;enotipos con datos en las tres local idades 

PERlOOO 

44 .5 

40.5 

43. S 

41.0 

36.5 

DlAS A MA­
RACION Fl­
SIOLOGlCA. 

215. 0 

208 . 0 

223.0 

213 . 5 

208.0 



Cuadro 8. Rendimien to y caracte r ísticas fenológicas de l os genoti pos semb r ado~, bajo condicio­
nes de humedad r esidual, en la localidad 2. Cieneguill as , Pinos , Zac . 

GE.'JOTIPO 
ME DIAS AJU~TADAS(Kg/ha J DIAS A FLORACION 

HATERIA DIAS A M-\SCULINA 
GRANO SECA m.ERGENCJA INICIA 

CRJOLLO" 1024 .. 5 1312.5 15 99.0 
H- 220" 662.1 2315.2 17 113. O 
11-133" 1695.9 2977 . 6 18 116. O 
11-3U3" 3040. 1 4558.9 15 109.0 

COL. 6 1132.2 2936.9 17 126.5 

COL. 8 1426.7 5593.9 15 121. O 

COL. 9 171)3 .1 486U . 2 18 11 3. O 

COI.. IID1ED lOS 1+ 1097.2 5156.0 21 133 . 5 
PEREOOV 1 K 1 - 19 
CfR. IA.NKA 1 * 

76 + 
ASGROIv BRAVO - 1560.7 22 134.U 

H: 
:\SeRO\\' Jr\J1E~ 
PLnli:PEO lA 26 + L951. 5 26 134. O 

1 (;irasoJ, 2 Sorgo , el resto de los genotipos son d(> maíz 

ft (;eno tipos que no emer~ieron. 

6 (;cnot ipo que no alcanz6 la maduración fisiológica. 

+ ¡;enot ipo que no sc le tonó su floraci6n por sexo . 

- \taquc fue rte de roedores. 

"(;L'noti.os con datos en las tres localidadeo;. 

TErev1INA 
119. 0 

155.0 

144.5 

133 . 5 

155 .0 

155.0 

141. O 

D1AS A 
MADURAC 1 C1'J 

FEMININA Fl S roLO-
INICIA TERMINi\ PERIOOO GlCA 
106.0 119. O 20 14ILO 

11 9 . O 158 . 5 45.5 176 . 0 

119.5 148. 0 32.0 181. O 

113 . U 137.5 28.5 1"16. U 

133.5 162.U 35 . 5 181. 0 

126 . 0 169.0 48 . 0 181. O 

122 .5 144.5 31. 5 HILO 

155. 0 21.5 165 . 9 

169 .0 35.0 

169. 0 35 . 0 



Cuadro . 9. Rendimiento y características fenoJ6gicas de l os genotipos 
nes d e humedad residual, en la localidad 3. San Ahtonio 

sembrado s, baj o 
Villa de Arrlaga, 

MED IAS AJUSTADAS 
OlAS A FLORACION ~kg/hal 

GENOTIPO GRANO MATERIA DIAS A MA.SCULINA 
SECA EMERGENCIA INICIA 

CRIOLLO" 1030.4 4236 .5 14 116. S 

H- 220" 2183.1 2562. 1 14 104.0 

11-133" 3460.1 5261.1 14 123.0 

H-303" 2139.3 3528.0 15 111. S 

COL. 9 3150.7 9833.0 l oS 121.U 

11-22 1 1472.3 2990.4 1 S 93.0 

COL. REMEDIOS 1t 10458.0 15 14 5.0 

PERrOOVIK 1 * 
CERN 1 ANKA 1+ 1378.6 14 100 .0 

/\Smow BRJ\V02* 
,\SCHOW JADE26 

+ 4U63 .9 21 143.0 

PlI RJ:I'EGIA 2 * 

I Z 
(01)"1-;01, sorgo, e l resto de genotipos son de maíz. 

* Cenotipos que no emergieron. 

A C;enotipu que no alcanzo su madur ación fisiol6gica. 

+ (;enotipo que no se le tom6 su floraci6n por sexO. 

" Cenotipos con J:Jtos en las t res localidades. 

TERMINA 

145.0 

151. O 

160.0 

1 52. S 

156. O 

132 . 5 

FfMENINA 
INIC[A TERMINA PERIODO 

125 .0 152.5 35.0 
11 6.5 152 . ~ 48.5 
129.0 170 . 0 47 .0 
122.0 156.0 44.5 

133 .0 160.0 39.U 

100.0 136.0 43.0 

170.0 25.0 

121. O 21. O 

185. 0 42.0 

condic io-
S . L. P. 

DlAS A MA-
OORACION 
f'ISIOLOGIO\ 

185 

185 

185 

185 

185 

170 

185 

129 
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precoc id ad que en las otr as dos l oca l idades; en la 3 se obser 

vara n l os mi s al t os rendimien~os t anto de grano como de mate­

ri a seca y t ambi é n los mayor es períodos de floración. 

Longitud de coleoptilo 

Localidad 1. El Cuadro 10 muestra como la s medias de 

los cinco genotipos de la localidad no presentaron diferencia 

a l guna. 

Localidad 2 . La prueba de medias (Cuadr o 10 ) aerupa a 

los genotipos d e la sigu iente manera: el grupo con mayor lon­

gitud son maíces que siempre se han sembrado bajo el sistema 

de humedad residual; el grupo intermedio l o integran los hí­

bridos y el g r upo de menos longitud los sorgos. 

Localidad 3. Las máx ima s longitudes de coleoptilo en l a 

localidad (Cuadro 10) lo presentan los híbrid os , mientras que 

lo s maíces de humedad residual (criollo y col. 9) y el SOlgO 

Asgrow Jade muestran la menos longitud. 

Genotipos repetidos en las tres localidade s. En el Cua-

dro 10 se puede observar como los cuatro genotipo s en las 

localidades alcanzan sus mayores longi tudes de coleoptil0 y 

manifiestan más diferencias entre ellos, mientras que en la 

además demostrar las menores l ongitudes, no se obsen·a di.feren­

cia ent r e los tratamientos . Los genotipos más estJhles par~ 

el carácter en cuestion en la s tr es lo ca lidades fuero n el 

H-220 y el H-303. 



Cu adro 10 . Medi as de lon g it ud de colp optilo de los ge not i po s semb r ados , bajo condic¡one~ de 
humedad re s idua l, en l a s tres localidade s y su compara ci ón me d i ant e l a p ru eba de 
SN K. 

LOCALIDAD lo PINOS , LOC ALI DAD 2 . CIENEGUILLAS, LOCALIDAD 3 . SAN ANTONI O, 
PI NOS ! ZAC. PI NOS , ZAC. 
GENOTIPO X GENOTIPO X 

(cm) ( cm) 

CR iOLLO" 3.9 a CRIOLLO" 5.9 a 
11- :2 2 O" 3.9 a mL. 8 5.6 a 

H-n l 3. 7 a COL. Ó 5.3 a 

H-3lJ3" 3 .5 a H-303" 4. 6 b 
11 - 1 3 3" 3 .2 a COL. 9 4.5 b 

11-133" 4.2 b 

H-220" 4 . 0 b 

ASGROW BRAV01 2.2 e 

PUREPEOlA 1 1. 8 e 

~edias con la misma letra son iguales al 95\ de probabilidad . 

"Ccllotipos r('petjJos en las tres localitlades . 

so rgo , el r('sto son benotipos de maí z . 

VIL LA DE ARRJAGAz S . L.P. 
GEN01JPU X 

(cm) 

H-nO" 5 . 2 a 

H-303" 4 . 5 ab 

H-221 4 .1 b 

H-133" 3 . 7 be 

COL. 9 3 .1 e 

CRIOLLO" 2 .9 e 

ASGROW JADE 1 2. 2 d 

I 
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Longitud de me so co t i l o 

Loca lidad 1 . La mayor elongac ión de es t a es t r uc t ur a d e 

acuerdo a l a pr ue ba de medias ( Cuad r o 11 ) lo al a nzó el hfbri 

do H- 133 , lo s i gue n en t amaño e l c r io ll o y demás h íbrido s . 

Loca l i dad 2. La pru e ba d e medi a s (C uadr o 11 ) agru po a 

l os t ra t amien t os de l a sigui e n t e for m,a: l os genotipos de hum~ 

dad r esidua l f orman el gr up o con e l máximo tam año d e me socoti 

lo ; el H- 303, H-22 0 y l os sorgos so n i nt e r med i os; y qued a n ca 

mo de me nor tam año los gen otipos Col. 9 y H- 133 . 

Loca l idad 3 . Se obs e r vó en l a pru e ba d e medias (Cuad r o 

11 ) a l os hf bri J os y al sorgo A sgro~ J ad e como l os d e mayores 

e long a c i ones ne me s oc 0 t i l o: ~ien t r as l os ma í c e s de humedad re 

s idual cri o llo , Col. 6, Col. 8 Y Col . 9 alcanzaron l os m~no.res 

Ge notipos r epetidos e n la s tres localidades. Los cuatro 

ge notip os tuvieron sus máxim a s e l ongaciones (Cuadro 11) en la 

loca lid ad 1; Y viceversa en la s otros dos . El H-Z20 fue el 

~ás es tabl e pa r a las tres loca l idades . 

Potenc i al hídr i c o fol iar 

Loc a 1 i d ad 1 : 

- Le ctura a los 30 días de s pu é s d e l a eme r gencia. En el Cua­

dro 12 s e obs erva qu e lo s hibrido s ma n if i es t a n un potencial 

hídric o fo li ar in ferior al cr i ol l o . 

- Lec tura a los 90 dfas des pués de l a eme r ~enc i 3. hn d ¡l~ Je~ 



Cuadro 11. Medias de lon gitud de me socotilo de los genotipos sembrado~ bajo condiciones de 
humeda d residual , én las tres l oca lidades y su comparaci6n mediante SNK. 

LOCALIDAD lo PINOS LOCALIDAD 2. C IENEGUILLA, 
PINOS 1 2A. PINOS! ZAC. 

GENOTIPO X (cm) GENOTIPO X (cm) 

H-133" 1 2 . "1 a CRIOLLO" 1 O. O a 

CRTOLLO" 9.4 b COL. 8 Y.9 a 

11- 221 8 . 6 b COL. 6 9 . . / a 

11 - 220 " 7.4 bc PUR EPECHA 2 8.2 b 

11 -3D 3" 6.5 c ASGROW BRAV0 2 7.7 b 

H-303" S.Y e 

11 -220 " S . O cd 

COL. 9 4 . 1 d 

H-133" 3.8 d 

Promed i os con la mi s~n .e tr~ son iguales a l 95\ de probabilidad 
1 Hubo heterogeneidad de varian:as . 
2 Sorg o, el r esto de genotip os son de m3iz. 

" Genoti pos repetidos en las tres localidades . 

LOCALIDAD 3 . SAN ANTON1O, 
VILLA DE ARRIAGAz S . L. P . 1 

GENOTIPO X lcm) 

H-3U3" 1 U. 8 ~ 

H-2 21 9 . 6 3b 

ASGROW JADE 2 7 . 2 be 

H- 220" 6. 6 b 

H-133" 6. 3 bc 

CR I OLLO" 5.5 bc 

COL. 9 3.6 d 



Cuadro 12. Medias del potencial hídrico foliar de los genotipos sembrados, bajo condicioll es de 
humedad residual, en las tr s localidades, a los 30 días después de la emergen cia y 
su comparación mediante la prueba SNK. 

LOCALIDAD 1 . PINOS LOCALIDAD 2. C IENEGUILLAS. 
PINOS ! ZAC . PINOS! ZAC. 1 

GENOTIPOS X (Bar) GENOTIPOS X (Bar) 

11-221 -14.0 a PUREPECJlA 3 - 12. 7 a 

1I - 1.S3" - 1 ¿ . S a H-133" - 8.3 b 

" H- 22U - 11. 7 ab CRIOLLO" - ./ . 7 b 

11 · 0503" " -11 . U ab H-303 - 7.2 be 

" H-220" 7. O abe CRIOLLO - 9.0 b -

COL. 6 - 6.0 be 

COL. 9 - 5.U abc 

COL. 8 - 2.3 e 

COL . REMEDIOS 2 - L.2 e 

ASGROW BRAV0 3 - 2.2 c 

Promedios con la m¡~ma letra son iguales al Y5 ~ de probabilidad. 

1 IllIho he erogellc ¡dad de varian;;as. 
l Girasol, 3 sorgo, el res to son genotipos de maiz . 
"Genotipos repetidOS, en las (res localidades, 

LOCALIDAD 3. SAN ANTONIO , 
VILLA DE ARRIAGA ! S . L. P. 

GtNOl'IPOS X (Bar) 

ASGROW JADE - 11 .2 a 

H-133" -1U.0 ab 

11-221 - 8 . 7 be 

" H-303 - 8.5 be 

COL . 9 - ti . :; be 

I1-2L0" - 7 .7 e 

CRIOLLO" - 5.8 

CERNIANKA2 - 3.0 

COL. REMEDIOS - 1.3 

d 

e 

f 
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pués de la prime r a l ectura , todos los genotip os bajaron su 

potencial híd rico foliar . El criollo tuvo t al de c rement o, 

que mo s tró junto con el H-22 1 y H-3 03, los menores potcnci~ 

les hídricos (Cuadro 13). 

Localidad 2: 

- Lectura a los 30 días después de la emergencia. La prueba 

de medias (Cuadro 12 ) separó al sorgo Purepecha como el de 

men or potencial hídrico; a los genotipos de maíz en intermc 

d ios; y al girasol col. Remedios, el sorRa Asgrow Jade y 

maí z Col. 8 , con valores altos. 

- Lectura a los 90 dlas después de la emergencia. En esta 

lectura con respecto de la anterior, todos los genotipos re 

du jeron su potencial hídrico foliar, a excepci6n del sorgo 

Purepe cha. La prueba de medias (Cuadro 13) muestra a los 

genotipos de humedad residual , los híbridos y al sorgo: 

g row Bravo, con valores bajos mientras que en el crIollo, 

girasol Col. Remedios y sorgo Purepecha, fueron altos. 

Localidad 3: 

Lectura a los 30 días después de la emergenc Ll. Fn el ~ '1:1-

dl'O 12 se observa al sorgo Asgroh' Jade, junto lOI los hínrJ 

dos de maíz, presentar valores bajos de potencia) f¡ídlicll r,) 

liar y al criollo y los gi ra soles , altos. 

- Lectura a los 90 dfa s de .pu~~ de la emelgcncia. P~r3 e~t3 

segunda lectura todos los genotipos de n::lí- mo;;trarOIl UIl \19. 



Cuadro 13. Med ias del potencial hídrico foliar de los gen otl ( <; ,,¡h rados, bajo condiciones de 
humedad residual, en las tres localidades, a le. ~ ~I <; después de la emergencia y 
su comparación mediante la prueba SNK. 

LOCAL! DAD 1. P INOS , 
P lo 'OS ! ZAC . 

GENOTl PO X (Bar) 

H-~2 1 - 19. 7 a 

eH IOLLO ,. - 1 8.8 ab 

H - 303" - 18.3 ab 

11- 1 J3 " - 18. o b 

11- 22U" - 1 7 . 7 b 

LOCALIDAD 2. CIENEGUILLAS, 
PINOS, ZAC. 

GENOTIPO X (Bár) 

H-303" - 14.3 a 

H-220" - 13.0 ;.lh 

COL. 8 - 12.8 ab 

COL. 6 - 11 .8 ab 

ASGROW BRAV0 2 
-11.5 ah 

COL. 9 - 11 .:'; :J h 

11-133" -11.3 ah 

CRIOLLO 

PUHEPECIIA 2 

COL . REMEDIOS) 

-} O. S b 

- } O. S b 

5.8 e 

LOCAL IDAD 3 . SAN ANTONIO 
VILLA DE ARRIAGA 1 S .L. r . 

GENOTI PO X (BEI!r) 

1-1-221 - 12 .3 a 

1-1-220'" - 11. S a 

H-303" - 9 . 7 b 

H- 133" - 9.7 b 

CRIOLLO" Y.S h 

COL. 9 - 8.7 b 
? 

ASGROW JADE- - 6.3 

Cl-.RNIANKA ) - 1 . 7 

COL.REMEDIOS 1 - 1. U 

---------------------------------------------------------------
MeJias cOP .. Id misma letra son iguales al YS~ de probabil idad. , ~ 

GJra~ol, - sorgo , el re sto son genotipos de maíz. 
" (;('not lpOS repe t idos , ('n 1 as tres loca 1 iaades 

c 

d 

J 
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t encial hidrico fol i ar me nor que e n l a primer a l ectura mien 

tra s que en lo s sorgos y girasol e s fue mayor. El fac t or lo 

c a lid ad present6 incrementos po co significat i vos en relaci6n 

a la ant e rior lec tur a , e n es ta va ri a bl e . La prueba de medias 

(Cuadro 13 ) se para a l H- 220 y H- 22 1 con valor es bajos, a los 

d emás ge no tip os de mai z como in te rm ed ios y a los girasoles, 

junto con el sorgo Asgrow Jade, como altos. 

Genotipos repetidos en las tre~ localidades: 

- Lectura a los 30 dios después de 1~ emerp~nciR. En esta 

primera lec tu ra d e po t e ncial hídrico destaca lo sigUiente: 

Lo ca lid ad 1 (C uadr o 12 ) e n los cuatro genotipos se ObSeT\'l­

r on va l o r es r ed ucidos e n r el a ci6n a las otras dos localida­

de s; el H- 133 mos tr 6 l a s me nore s l ectu ras en las tres IOC3-

l i dad es , e n relaci6n a l os otros tres ~enotipos. 

- Lec t ur a a lo s 90 días después de la emergenc 13. La sq!und.\ 

lectura mostr6 va l or es similarea a la primera, de nuevo ,. 

localidad 1 pr esent 6 l os va l or es de potenclal hidrico fo­

liar, me nores e n r elac i ón a l as o t ras dos loc lidaJes. Es­

ta lectura se diferenci a de l a primera, en que ~l genotipo 

H-30 3 pres enta valore s ba jos en 1:15 t res 10CI -el.IIJes (('lla­

dro 13 ) . 

Altu ra de planta y s u r e l ación con las condiciones l11drot0rm.2,­

cas de s uelo y atm6sfera 

LocalHlad 1. El c r ecimiento de l os ~en.)tipos, medido por 
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medio de s u incremento de altura de planta (Figura 6), se di­

vidió en los siguient es tres períodos: de la emergencia a lo s 

70 dias de s pués de la siembra, se caracterizó por un crecimien 

to lento de los cinco genotipos; de los 70 a lo s 165 dias des 

pués de la siembra, se observó un gran incremento en altura; 

en este período llegan a su máxima altura los hibr idos de ffiaíz 

H-221 y H-220; por último, de los 165 días después de la sie~ 

bra , has ta la máxima altura de los genotipos restantes , se ob 

servó una velocidad de crecimiento intermedia, respecto a los 

anteriores period os . La máxima altura la alcanzó el híbrido 

d e maiz H- 13 3 con 168 cm y lo siguió el criollo con 150 cm . 

Los coeficientes de cor rel ación mayore s entre el creci­

mient o y las condiciones hi~rot~rmica s del suel o y atm&sfera, 

(Cuadro 14) lo presentaron l os genotipos criollo y H-133; pr~ 

sentaron una relación significativa para humedad de suelo a 

profundidad es de 30 a 45 y de 4S a 60 cm para el primer geno­

tipo y en temperatura ambien te mínima para los dos. 

Localidad 2 . El aumento de a ltura de planta en los gen~ 

tipos de la localidad, como se observa en la Figura 7 , se pu~ 

de separar en l os siguientes períodos : de la emergencia a los 

primeros 55 días después d e la siembra, los diez genotipos i~ 

crement an su altura de una forma lenta; de los 55 a los 120 

días, los di e: genotipos crecieron rápidam en te, alcan:anoo el 

sorgo As g ro~ Bravo su máxima altura; de 105 120 dias de spués 

de la siembra a la máxima altura de planta, se observó un rit 

mo lento de crecimiento. La mixima altura "a alcan:o el mal : 
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Cuadro 14 . Coefic ientes de correlación entre incremento en altura de planta de l os geno tipo s 
sembrados ,bajo condiciones de humedad residual y las restri cci one s h idrotérmicas 
de suelo y atmósfera en la localidad l . Pinos, Pinos, Zac. 

CRIOLLO ,l H-220' H-133,l 
r gl r gl r g1 

TEMP .DE SUELO 15 -6 0 cm. - 0.1312 10 0.0961 9 0.2312 10 

TEMP. A~iB 1 ENTE ~IA X Ifl.1A -0.1721 20 0 .1 024 18 -0.0531 22 

THIP . AMB J ENTE MIN lMA 0.41 77 20* 0 . 3723 18 0.4579 22 * 

HU~1. DE SU ELO 0-15 cm 0.3371 10 0.2587 9 0.4779 10 

HUM.DE SUELO 15 - 30 cm 0.3815 10 0.2237 9 0.3525 1 U 

HU~l . DE SUELO 30-45 cm 0.5996 10* 0.2783 9 0.5371 10 

IIUM. DE SUELO 45-60 cm 0.6044 10* 0.3279 9 0.5699 10 

PREC IPITACION en mm. -0.1723 20 0.0660 18 0.1430 22 
VALORES TABULA~ES DE r 

~ 0.05* 
8 0 . 6319 

9 

10 

17 

18 

19 

20 

22 

0.6021 

0 .5 760 

0 . 4555 

0.4438 

0 . 4329 

0 .4 227 

0.40 4 

Tndos ~on genotipos de maí z 
'" Slb~ ificat i vo al nivel de 5~ de probabilidad 

H-303 1 H- 22 1 1 
r g1 r gl 

0. 4325 9 0 . 0962 8 

u.2.581 19 0.0281 17 

U.3.51 6 19 0 .12 74 17 

0.1573 9 0.3977 8 

-0.0739 9 0 . 336b 8 

0.0827 9 0 . 4575 8 

0 . 1470 9 0.4961 8 

0.0721 19 0 . 2512 17 
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de húm edo Col. 8 con 260 cm, mientras el criollo se man uvo 

intermedio con 151 cm . 

74 

En esta localid ad so lamente el girasol Col . Remed ios pr~ 

sentó una relaci6n significativa en su i ncremento de altura 

de planta con humedad de suelo a la profundidad de 45 a 60 cm, 

y con preci pit aci6n (Cuadro 15 ) . 

Localidad 3 . Al igual que las an teriores local idades, 

el crecimiento en términos de altura de los genotipos, se d! 

vidi6 en tres period os (Figura 8), a excepción del giraso l 

cernianka que siempre mantuvo el mismo ritmo de crecimiento. 

Los otros oc ho genotipos mos tr aron los siguientes periodos: 

de la emergencia a SS días después d e la si mbra, crecimiento 

lento; de SS 3 lo s 130 días después de la siembra, crecimi en­

to r§pido; y de los 130 dlas hasta su máxima altura, un cree! 

miento lento. La m5xima altur a la alcan z6 el mar: de humedo 

col . 9 con 260 cm , mien tra s el criollo fue in termedi o con 230 

cm . 

En est a loca lid ad los genotipo~ de maíz: criollo, col. 9, 

H-133, H-303; Y el girasol: col. Remedi os (Cuadro 1 6) presen­

ta ron una rel aci 6n significa iva en su alt ur a con humedad de 

suel o . Los dos primeros ge not ipos de maíz tuvieron signifi­

canci a también con tempera tur a ambiente máxIma. 

Genotipos repe t idos en las tres l ocalidade~. El compor­

tamient o de los cua tr o genotipos en cuanto a crecimiento ex­

pres ado en al tur a de planta, mostrado en las Figllr3~ b, " v 
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CUJdro 15. Coeficien te de correlaci6n en re incremento en altura de planta de los genotipos sembrado~, bajo condiCio-ne s de humedad residual y la< Y'cstrJC iones hidro érmicas de suelo atm6sfera , guillas, Pin os, Za c. 

CRIOLLO 11 - 220 
r g1 T 

TINP.IlE SJELO 0-60 cm 0.2659 0.3110 
TlJIIP. Al-Ul 1 ENI1: HAX 1 MI\ 0.1441 16 -0.0512 

I'BIP .AMBIENfE MIN 1 lA 0.3136 16 0.4017 

H1.M.Dl: SUELO 0-15 cm - 0. 215 1 8 O. U682 
II.N.DE SJELO 15-30 cm -0.0908 8 0.0423 

IDJ!.I.IIf: SUELO 30-45 cm 0 . 0355 8 0.n98 

111).1. UE S11I:W 45-60 cm 0.1675 8 O.2S60 

I'RH. 1 t> 1 'IAU ON 0.0014 16 O. UB60 

y 

11- 133 H· 3 03 COI.. 6 COL. a COL. 9 gI l' gl r gI r gl r g J gl 

0 . 14 05 0 . 353U 0.1302 a U.IB1 8 0.0484 8 
14 - 0.1796 14 0.1070 14 -0.1312 16 -0.1311 16 -U.1451 16 
14 0.4413 

7 0.1539 

0.2569 

O.336y 

0.4570 

14 0.31 73 

14 0.466 1 14 O.l8dS 16 

7 -0.0967 7 o.l7n 8 

14 

0.02L2 7 0.24b1 8 

0.1388 U.1 743 8 

0.2343 7 0. 3627 8 

0.0473 14 0.2958 16 

VALORF.<; TABULAkES DE r 
g.l. U.OS' 

7 

8 

9 

14 

lb 

17 

O. ó6M 

O.b3 19 

0.60ZI 

(J.4973 

O.46M3 

0.4555 

0.3003 16 0.3158 16 

0.2577 8 0.2903 8 

0 . 2584 8 0.29b6 8 

0.Z372 8 0.2791. 8 

0 . 4253 8 0.~371 8 

0.2039 16 0.Z150 l ó 

ten la localidad 2. Ciene -

COL. RfM'DIffil A. BRAV02 PlMPbCH\2 
gl r gl r gl 

0.1907 8 U.6588 6* 0.37 18 9 
0.2911 16 0.2575 16 0.1784 17 
0 .3739 16 0.3611 16 0.3988 17 
0 . 4445 8 0.3869 S 0.0604 9 
0.456 1 8 0.3155 8 0.016ó 9 
0 . 51ó2 8 -0.L26~ 8 0.1204 9 
0.6656 -0 . 2222 8 0. 1669 9 
0.4800 16* 0.2060 16 0.2586 1 ; 

-1--------,-------------------------------------------------------------------------------------Clra.o l, SorNO, el rusto de genotlpos ~on de malz 

* Slg n.ficolivo al nivel de 5\ de probabilidad. 



I 

" 
e 
a:: 
;:) 

~ 

.J 

~50 

200 

150 

e 100 

50 

o 

CRI OLLO 
H- 220 
"-221 
H - 133 
" - 303 
COL . 9 

...... vro....,,, COL . RE NE OIOS
o 

CE RNIANKA
o 

0 0 

1' ~+ "' '''' ASGROW JAOE 

o I A S 
50 

DE SPUES 

/ 

/ 

I , 

, 
I 

.l 
/ .:r 

, I (" 

1, / ) 
. , I " e 
':-1/ ; 

/ :~... ) 
• ,/.' C" 

I 11" j 

I ( 
I ) 

I ;-

I 
I 

J"" 
,Jr' 

I \ 
) 

I 

I 

I 
I 

100 
O E L A 

ISO 
$ IEMSRA 

it> 

Fillura 8. Altura e nlanta de 1-os I! enolino~ "· v ira,"I , ·· ~or<'o·, el rr .. tn 

sgn de' mafz) ~cr'l'rados, baio rnndiciClne< ,' ., hU!1' cdaJ resIdual, en 
la J oca ll d d 3. SIl n tonio,"ll13 de Arri,." a. ~ .l.j). 



Cuadro 16. Coeficiente de correlaci6n entre increnento en altura de planta de los geno tipos sembrado. bajo 
condiciones de humedad residual y las restricciones hidrotérmicas de sue lo y atm6sfera e~ la 
local idad 3. San Antonio Villa de Arriaga, S.L.P. ' 

TFN.Dl: SUELO O- oU cm 

TIJ-I.AMIlIENTE ~II\XIM\ 

·IUl. i\I<mIENTE MINIM\ 

IUlI-l.IJE SUELO 0-15 cm 

IIIN.IIE SUELO 15-30 cm 

IUI. LiI; SlJl 'LO 30-45 L'Ill 

IRJM.llE SIIEI.O 45-60 cm 

mH : II'ITI\CI~ 

CRIOI.LO 
r gl 

-0_0204 

COr..9 H-UO 
r-gr rgr 

0.U606 6 -0.0345 

11-221 
¡:-gr 

0.0637 7 

-0.4574 18" -0 .481 9 l Y· 0.3905 16 -0.0349 16 

U.3U12 18 0 .2835 19 0.2394 16 U.3438 16 

0.6590 8" 0.4 194 6 0.2501 0.2248 

0.7151 8· 0.5634 6 0 . 2728 0.2054 7 

0.7416 8* 0 .8206 6" 0.3842 0. 1997 7 

0.6321 8' 0.8250 6' 0.3514 0.1014 

0.2373 18 0.1577 19 0.0516 16 0.3026 16 

H-133 
r gl 

H-3U3 CERNIANJ(Al COL.REMEIHOS I A.JADE2 

r--gr r g 1 r gl -¡:-----gT 

0.1059 8 0.0743 7 U.5289 6 0.U053 9 -0.1439 8 
-0 . 1841 19 -0.3331 16 -0. 1507 11 -0.3845 20 0.l13U 21 
0.3774 19 0 . 2872 16 0.2458 11 0.3871 20 0.3148 21 
0.6455 8' 0.52Z3 7 -U.2779 6 U.7139 Y" 0.5349 

0.7360 8' 0.5869 7 -0 .1483 6 0.8804 9"0.5462 
0.7786 8""0.7077 7'-0.1441 6 0.8790 9" 0.3932 

0.6775 8' 0.6338 7'- 0.l190 6 0.7947 9u O.3224 8 

0.1251 19 -0.0200 16 - 0.0967 11 0.2603 20 0.3257 21 

Valores tabulares de r 

r~;irasol . 2 Sorgo , el resto de genotipos son de maiz. 
• !'>.gllifiG.rtvo aL nivel de 5\ <le prohahilidad 
.. ~ iRllific"tivo al nivel de 1\ de probabilidad 
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6 

7 

8 

9 

11 

16 

18 

19 

20 

21 

0 . 05' O.Ul·' 

0.7007 O.H343 

O.M64 O. '1977 

0.6319 0.7646 

0 .0021 0 .7348 

0.5529 0.6835 

0.4683 0.5897 

0.4438 0.5614 

0 .4329 0.5487 

0.4227 0.5368 

0.4143 0.5268 
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8 , se ob se rv a que en las l ocalidades 2 y 3 en compara c ión a l a 

1, lo s genot ipos alcan zar on su mayo r altura en menos ti empo y 

para e l segu ndo periodo de crec imi ento mo s traron mayores incre 

mentos de altura de p l anta . 

Ve es t os genotipos el criollo, presentó mayor cor relaci6n 

en la localidad 1 con l as condiciones hidrot~rmicas de suelo 

y atmosfera {Cuadros 14 , 15 Y 16). 

Area foliar 

Localidad 1. El aument o del área to l iar (Figura 9) d e 

los genotipos, en l a localidad se~ún lo s muestreos r ealizados 

cada 30 d ías despué s de l a emer gencia , es l ento hasta lo s 11 8 

día s después de l a siembra y rápido d e l os 11 8 a lo s 15 7 . 

Los híbridos d e maí z H-22 0 , H- 22 1 y H- 30 3 a lcanz a r on su máxi­

ma área foliar en este períod ó; mientr as que el c riollo y el 

híbrido H- 133 continuaron co n un c recimiento lento hasta lo s 

189 día s; és tos, además presentaron la s may ores áreas foliare s 

en ésta localid ad . 

Localidad 2 . El incremento de área folia r de l o s geno t! 

pos sembrados en la loc a lidad se dividi ó en tre s períodos: 

l Figura 10 ) : primero un o de c re ci miento lento hasta los YO día s des ­

pués de la siembra; el segu nd o de lo s 90 a los 1 20 días, ca­

racteri zad o por un increme nto r ápido y por a lc a nzar en él su 

máxima á r ea foli ar los ge notipos de maí:: I-i-220 , H- 133 , 11 -303 , 

Col. 9 , criollo y e l giraso l Col. Remedios ; el t ercer perí ><10 

de lo s I ZO a 154 dia s co n un c r ecimiento lento y ~010 10 ~ ~c-
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nQtipos de sorgo Asg r ow Rra vo y Pur epecha, y el maíz col . 8 , 

alc anzaron en él, su máxima área foliar. Los maí ces H- 133 y 

la Col- 8 , lo gr aron la s mayore s áreas foliares en esta loca li­

dad. 

Local idad 3. Los genotipos sembr ados en esta localidad 

pres e nt an d os períodos de i ncremento de área foliar (Figura 

11 ) : uno lento hasta los 80 días; seguido por uno con fuertes 

in cremento s de los 80 a los 149 dí a s, con excepción del Gi r a­

sol Cernianka que primero mo s tr ó un incremento rápido y des­

pués lento. Los genotipos de maíz H-133 y co l-9 pre sentaron 

en é s t a localid ad l as máximas áre a s foliar es . 

Genotipos repetidos en l as tTe~ l ocalidades. Las dif e­

renci a s entr e l as tres localidades y l os cua tr o ge notipos re ­

petidos en ellas se mues tr an en l as Figuras 9, 10 Y 11. En 

las loc alidade s 2 y 3 los genot ipos mostraron 20 dI as menos 

en la duración del pr imer período, en r e la ción a la o ra lo ~ 

l i dad; asimismo, en e l segundo per íoéb e l increment o de éste 

caractpr es s uperi or. 

Condiciones hidr o térmicas de suelo v atm6sfera durante los 

~t~r~e~s~p~e~r~í~o~d~o~s~d~~e~c~r~e~c~im~i~e~n~t~L-~s~i_e~m_b~ra, emergenc ia , floraci6n ­

y madura ción fis iológica. 

Localidad 1. Las condicione s hidr o t érmlcas de suelo y 

a tmósfera dura nt e 105 tre s perlad os de c recim iento, em e r gen­

cia , floración y madurez fisiológi ca (F igura 12) tuvieron l as 

siguientes caracter¡~cicas: en la em er gcnci" la cmpernturJ 
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fue de 18°C , no hubo precipitación pluvial, y la humedad del 

suelo fue cercana a Punto de Marchitez Permanente (P.N . P.); 

en el segu nd o período de crecimiento se registraron l as may~ 

res precipitaciones, los máximos porcentajes de humedad en 

el suelo, y t emper a tura s atmo sféricas y de suel o variables al 

inicio del perfodo y estables de la mitad al final del mismo; 

en el tercer per í odo de crecimiento se observó una disminución 

tanto de precipitación c om o en la hum edad de] suelo, aumentó 

la temperatura del suelo y la atmosférica se mantuvo sin cam­

bio. La floración se inició a la mi t ad del segundo período, al 

moment o de máxima pr ecipitación pluvial y humedad de suelo, la 

temperatura t anto atmosférica como de suelo en este lapso se 

mantuvieron relativamente estables. El inicio del período de 

mad uraci6n fisiológica coincidió con la parte final de la flo 

ración; en él hubo variabilidad en las t emperaturas a mosféri 

cas y de suelo, además se registró una disminución significa­

tiva de l a precipitaci6n pluvial y humedad del suelo, 6sta cer 

cana a PMP. 

Localidad 2. En lo s tres períodos de crecimiento, emer­

gencia floraci6n y madurez fisiológica se presentaron las si­

guientes condiciones hidrot ermicas de suelo y atmosfera (Fig~ 

ra 13): en el prime r period o hubo una temperatura de suelo de 

20°C, una precipitaci6n baja, humedad de suelo cercana a P.1P, 

temperaturas atmosféricas extremas y estahle la del suelo; en 

el segundo período se reqistró la máxima precipitación pluvial, 

con suelos satur :ldos de humedad, cercanos <1 capacidad Je camp o 

L-______ _ _____________ _ ___ _ _______ _ 
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(C . C.) y temperatur a atmosféricas y de s uelo al tas; en el 

tercer pe riod o de crecimiento disminuyó la prec ipitació n pl~ 

vial , la humedad del suelo se man tuvo constante y cercana a 

C.C. y la s temperaturas atmos féri cas y de suelo no variaron 

mucho . La floración tuvo su inicio 21 días antes de la fina­

lización del segundo período de crecimIento; en él se presen­

taron las máximas prec ipitacione s pluviales y humed ad del sue 

lo y las temperaturas atmosféricas y de suelo se mantuv ieron 

constantes. En la maduraci6n fisiológica di sminuyó l a preci ­

pitació n y la de humedad del suelo, aunque esta se mantuvo 

cercana a la C.C.; asimismo se mantuvieron estables las temp~ 

ratur as atmosféricas y de suelo. 

Localidad 3. En esta localidad se obse rvó similJtud a 

la an t erior en sus condi cio nes hidrotermicas de suelo y atmó~ 

fera , y su influenci a sobre los tres períodos de crecimiento, 

eme rkencia, floraci 6n y madur~z fi5io L6gic* (Figura 1~) por 

lo tanto no s e describir á. 

Genotipos repet i dos en las tres localidades. Lo s cuatro 

geno tipos se comportaron en torm a distinta en las tres loca­

lidades en cuanto a s us tres periodos d e crecimien o, flora­

ción y maduréz fisioló g ica, ése compo rtam ie nto fue simi lar a 

las diferencias hidrotérm ica s de suelo y atm6sfera en ellas 

(Fig uras 12, 13 Y 14) . 

Algunas característica s agr onómicas de los genotipos. 

Localidad 1 . En esta loc a lidad se obse rvó (Cuadro 17) 

que las carac t erl st i cas la r go de espig;l. altura de m.J::orl.l. 
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Cuadro 17. Ca racterísticas 
lidad 1. Pin os , 

GF;'lOT ¡ ro" 3 

CRIOLLO 12.4 1.7 36.8 ~5.8 

11- 220 H.3 1.4 29.1 16.8 

11-133 14 .6 2.2 40.2 53 .2 

H-303 12. S 1. 7 33.7 28.0 

11-221 11. 6 1.1 14.9 13 . 8 

" Todos geno tipos de maiz . 

l . :,úmero de ho j as 

2. Di~me tro de tallo (cm) 
3 . l "lr~o· de . spip.u (cm) 

J. Altura d~ mazorca (cm) 

S. N6mero de hrac tea s 

ó. Largo de pedunculo (~m) 

7 . Largo d~ ma:orca (c m) 

8. ni5me tr o d~ mazorca (cm) 

9 . Diám~ tro d~ olote (cm) 

10. SQm~ro de hi lp ra ~ 

ag r onómicas de 
Pino s, Zac. 

ó 

7. 1 6.9 12.9 

8.8 4.7 8.5 

9.7 11.0 15.9 

11. 1 7.1 11 .8 

8.2 3.5 7.4 

11. i\úm"ro de )!r"no~ ro r hilera 

los 

4.3 

3.2 

4.2 

3 .9 

2.7 

genotipos semb r ados. bajo condiciones de 

9 10 11 12 13 14 15 16 

2.4 13. 7 18.U 26Y.3 5.7 H.O 12.5 154.3 

2.0 10 .8 12. 1 136.9 5.4 8.0 9.3 100.2 
2. 4 14 .2 26 .0 375.4 5.0 8.3 I1.H 168 .7 

2. 3 14.8 19.5 293.0 4. 8 7.7 10 .6 121.1 

1.6 7.5 8.5 84.2 3.9 6.3 8.1 65.5 

12. N6mero de granos por mazorCa 
13. Espesor de g rano (cm) 

14. An cho de grano (cm) 

15. Largo de grano (cm) 

16. Altura de planta (cm) 
17. Ar ea foliar (cm 2/plan t O) 

18. Indlce de Ahij amient o total 

19. !ndice de Ahijamient o efectivo 

20 . de plantas Jo r ras 

21. de cua te o 
2 Z • de mazorcas podridas 

humedad residual , 

17 18 19 

3811. 1 0. 04 0.0 

1807.0 0.0 0.0 

5138.0 0. :4 0. 14 

3735.8 0.0 0.0 

1067. H 0.0 0.0 

en 

¿O 

2.4 

0.0 
4.2 

2.0 

0.0 

l a 1 0"':<1-

21 

(>.3 

0.0 
12.5 

0.0 

4.8 

22 

15.4 

10 . 4 
17. 7 

8. 4 

l ú.b 

Q) 

Q) 
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largo de pedúncul o , núm e r o de gra nos por maz or ca y área [ o ljar 

fueron l as que más variaro~ en tre genotipos; el H- 133 sUp! 

ró a l os demás ge not ipos en dichas características. 

Localidad 2 . Al comparar las característi cas ag r onómi ­

cas de los genotipos sembr ados e n é s t a localidad (Cu ad r o 18 ) , 

se obse rvó una gran varia c ión en a ltura de mazorca, número de 

hiler as por ma zo r ca , número de gran os por hilera, númer o de 

grano por mazorca, área foliar , por centaje de pla ntas jorra s 

y por centaje de cuateo; como en l a an terior localidad, los ma 

yores valor es corr espondieron al H- 133 . 

Localidad 3. En esta localidad l os gen ot ipos presentaron 

variación en l as mismas ca r acterís ticas agro nómicas (Cuadro 19 ) 

que la anterior lo ca lid ad y present6 los máximos valores el 

H-1 33 , junto con la col. 9. 

Análisi s f í sico-químico de suelos de l as tres l oca l idades 

Los suelos de las tre s l ocalidades en cuanto a sus ca r ac 

teríst icas fisico-qulmicas (Cuadro 20) rre se ntan la s siguien­

t es simil itudes: no presentan problemas de sa li nidad, a l tener 

conductividades eléct r icas biljas; so n pob r es en MO., ~, y P; 

poseen una densidad aparente intermedia , l o que indi ca que no 

tienen problemas de espa cio poroso; son muy ric os en K y Ng; 

su clasificación textural es la de migajón a rcillo so y les es 

nece sario tener alrededor de 13 poreien o de humedad para cs­

tar a PMP y 27 porci¿nto para estar a C. C. En cambio se dife 

rencian en la reacción del suelo, ya que la 10caliJad 1 , 



Cund r o IR. e a r a e ter i s t i ca s agron6mica s de los genotipos semb r ado s, bajo cond iciones de humedad residual , en la loca-l ¡dad 2. CieneRuillas, Pinos t Zac. 

r.E.'\lH 1 PO 3 6 8 !I 10 11 12 13 1 4 1 S 1 6 17 18 19 20 2 1 2 2 
CRIllIW 10.1 1.9 37.0 49.9 8.0 8.3 12. 1 3.6 2.0 7.9 17.6 177 . 5 3.7 8.3 9.9 158.7 3592.3 0.04 0.0 3 . 4 10 29.4 II·al) 12. U 1.2 .,Y . O 47.8 12. 1 12.1 13. 6 4.4 2.6 14.1 21.0 317.0 4 . 7 8.5 11.2 164.5 5528. O 0 . 0 0 . 0 9.b 0 . 0 3 1.0 II·IU 12.9 2.7 4(t. 1 87. O 10. 7 1~ .8 17.9 4. 3 2.5 15 .2 38.4 558.6 4.2 8.2 1¿.1 219.7 9859.6 0.3 0. 2 0.0 30.0 11.9 11 -:,03 12. 7 3 .1 46.2 64.0 17. S 18 . 1 16.4 4.9 2.8 16. 2 30 . 8 511.6 4 . 5 8 . 4 12.7 198.8 8492. S U. O 0.0 0.0 24 . 4 19.5 CDI . 6 14.3 2.0 36.8 10S.2 8.2 8.9 8 . 8 3.0 1.9 10.1 12.9 196.2 3. 1 4.7 7 .3 241.7 4629 .4 0.12 0.0 8.8 0.0 n.5 ú11..H Ib.3 2. 4 ~6 . 1 113 . 3 8.8 10 . 14.8 4 .4 2. S 15 . 4 26.3 465.6 3.6 6.7 11.6 260.4 9861. 7 0.58 0 .0 7.7 7.9 19.2 0>1..9 14 .9 2.3 3~.4 11 S. 7 8.H 10 . 0 13.1 3.8 2. 0 14.6 22 .1 404 . 8 3.1 5.2 10 . 8 251.6 8427.7 0.32 0.03 16.3 6.822.8 ml.llbU .· 6(¡.S ¿.H 128 . 9 550.4 3 . 3 5.4 9.5 137 .5 6682.2 1.2 1. 1 0.0 0 . 0 1I1(J.~ · 

• (; i r .lso 1, lo , dcm,~s son genotipos de ma í z. 

l. N(,me ro J e hoj as 1 2 . NGmero de granos por ma zorca o capítulo 
l . 1) i (¡me t ro de t nllo (cm) 1 3 . Espesor de grano (cm) 
l. 1, '\ rgo uc cspj~~ (c m) 14. Ancho de Rrano (cm) 
l . ., IIU I a ele ffl.1Zo r(' [J o ";¡p!tulo (cm) 1 S. Largo de grano lcm) 

~lí IlI L'''O ti,· h r:l\.." tc~!". 16. Alt ur a de planta lcm) 
1 .. 1, glJ uC' pC'u un clllo (cm) 17 . Area foliar ( cm 2 planta) ". ror 

'l . l.;tn.:\, UC mUZO T l·,1 (cm) 18 . Ind i ce de ahijamien t o otal 
H. JlI.ímc 1' 0 u(' muzor..:u (m) 19. lndice de ahljam ie nt o efectivo 
9. 11 1 ;im<.' t ro d,' UlULe' (cm) 20. de [llantas jorras 
111. ~úmc ro de h ji e riJS 21. • de cua eo 
1 1 . 'Jamero de gr~nos por h j 1 era . 22. de mazorcas podridas. 

'" o 



Cuad r o 1~. Ca ra c terlst i cas agronomlc as de l os genotipos s em br ados ba j o cond icione s de humedad residunl 0n la l oca. 
lidad 3. San Antonio Villa d e Arri aga , S.L.P. I 

GENOTIPO 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 1 22 
aUQLLO 13 2.2 32.0 95 10. 5 8.8 12.!I 3 . 6 1 .9 11. 8 21. 4 294.6 3 . 5 7 .0 10.7 233.4 4838.3 0.28 0 . 0 5.6 1.7 Ih .O 
COI.. 9 12 . 9 2 . 3 43.4 107.7 9 .2 21. 1 14.9 4 . 1 2.0 16.6 32 . 8 545 . 2 3.5 6.9 13.3 274.H 14280 . 2 2. 1 0.40 0.0 13 . 5 18. S 
H·Z20 10 . 3 1. 8 38 . 6 37 . 7 10.6 10.9 15.2 3.8 2. 3 12.4 18.6 244.4 5.6 8. 4 12.0 166 . 7 3929. S O. S4 0 . 3~ 0.0 Z. S 12. !I 
11-221 10.3 1 .9 31 . 9 46.7 11. 7 10. 2 9 . 7 3. 0 1. 7 8.2 13 .2 167 . 7 4 .5 7.1 8 . 9 170 .1 3445.8 0 . 31 n. L 1 19.1 6.3 20 . 2 
11-133 13 .0 2. 4 44 . 4 75.3 12.0 21. 4 17. 5 4.2 2.3 15.6 32.4 502.6 4 . 3 7.7 12 . 01 239 . H 1207 1. 7 0.63 0 .4 7 0 . 0 l . S 11 . 8 
11·303 12.1 2. 2 ~0.7 55.1 13. 5 11. 9 14.3 4.3 2 . 6 13 .4 20.9 289.0 5.0 8.7 11.4 182.9 5446.4 0. 19 0. 19 2. 5 2. S :1.5 
• Todos son geno t j pos de ma iz. 

l. Número de hoj as 12. NUmero d", gran os por mazorca , 
Diáme tro de t a 11 0 (cm) 13. Espesor de gr ano (Cl'I) 

L. 

3. l.argo de es p iga (cm) 14. Ancho de p. ra no (cm) 
4. Altura de mazor ca (cm) 15. La r go de H á no (cm) 
5. N(imero de bract eas 1 Ó. Altu r a ~e plan t a (cm) 
Ó. La r go de peúuncu l o (cm) 17. Arca foliar (cm 2 

p l ant a) por 
Largo oe mazorca (cm) 1 M. lndice de ahijamiento total 

8. Diáme tro de mazo r ca ( cm) 19. ¡odice de ahijamiento efectivo 
9 . Uiámetro de olut e (cm) 20. , d", plao as Jorras 
10. NUmero de r. i leras 21 . de cua teo 
11. \(jmero de g r anos por htlera 2~. de mazorcas pod J idas 

\O 



Cuadro 2 n. Ca racterísticas físico-químicas de 
dual de las tres localidades. 

PROFUN-LOCALIDAD DIDAD pH CE 1'4) Da N 

(cm) 
(rrrnhos) (%) (gr/ml) (%) 

LOCALIDAD 1 
P1NOS , PINOS , 
ZAC . 0-20 H.3 0.30 1.09 1. 55 O.Oó 

20-40 8. 3 0.28 1. ~4 1.48 0.05 

LOCALIDAD 2 
C I l]-;'EGUI LU\S, 
PIlilOS, :I\C. U.20 6.4 0.38 1. 37 1.2b 0.07 

20-40 6.4 0.33 1. 02 1. 38 0. 05 

lOCALl DAD 3. 
S¡\¡'i AN1'O~ I O, 
VILlA !lE ,\-
RR 1:\(;1\, S. L. ¡>. O- LO 6.5 0. 25 0.62 1.19 0.U3 

20-40 6.5 0. 23 0.55 1. 42 0.03 

" ~Iigajóll Arci lloso 

C.¡ raC ¡Jad de Campo 

2 ¡'UJlto Jc marchit€z I rmanentc. 

los suelos usados en siembras 

p K Mg Arena Limo 
(ppm) (ppm) (ppm) (~) ('f,) 

4.0 421.5 136.2 42.6 25.6 

4. 0 365 .6 135.6 41. 2 25.7 

28 .0 590.9 186.8 38.8 31.7 

13.1 478.7 183 .0 33 .8 34.2 

12.6 462.0 102.6 37.8 31.7 

6.7 475.7 117.3 41.8 27.2 

de humed:Jd 

Arcilla Clas. 
(';,) Tex. 

31.8 M.A* 
33.1 

29.4 

31. 9 " 

30.4 

30 .9 ., 

resi-

llumcdad 
~'.¿ 

CC 1 

29.0 

28 .7 

25 . 0 

25 .1 

28 .0 

28.8 

\O 
N 

PMP2 

13 . 1) 

14.3 

11. 3 

1 1 .7 

12 . 3 

13.1 
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posee un pH alcalino alto mi entr a s que en la s otr a s dos loca­

lidades es ligeramen t e escaso. 



v. DISCUSION 

Discusión de los resultados obtenidos para el prime r objeti­

vo: caracterizar el sistema de producción de humedad resi­

dual en el Altiplano Pot osino -Z acatecano. 

Las siembras de humedad residual es una de la s estrate­

gias que los agri cultores del Altiplano Potosino -Z acatecano 

usan para ob tener alimento y forraje, con poca y mal di s tri ­

buída precipita ci6n (330 a 630 mm anuales). Otras estrate­

gias son l as siembras de "t emporal típi co" (Charca s, 19 8-1) , 

siembras de rie go (Fortanelli, 1981), recolección de flora y 

f auna silvest re (Agui rre, e..t a.t. , 19 8:?) , ganadería)" el bra­

cerismo entre otras . 
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Los terrenos escogidos por l os agricult ores para esta s 

siembra s de humedad residual, por lo gene r al presentan profu~ 

didades mayores de SO cm, con tex tura media, con pendiente s 

no mayores de 8\ y que a ellos concurran cor rientes intermite~ 

tes; todo esto con el fin de facilitar tanto el almacenamiento 

de l agua, como la exploración de l as raíces de l ge notipo en s u 

busca. 

Al rompim iento de l surco , barbecho cruzado y ra streo en 

conjunto, los campesinos lo llaman arrope. I::sto lo lle\·a a 

cabo en primer lugar, co n el objet o de conservar la humedad 

sobrante del cultivado ante rior y en segundo para captar r 
almacenar la humed ad procedente Je LI~ J lu\·¡.s de 111 · i~r!lo. 



Las dos primeras prácti c~s ocasionan irregul a rid ades de la 

super ficie del suelo, con un au mento de espaci os l ibres en 

s u inte rior; esto evita la pérdida r ápida por escurr i miento 

yagua de lluvia y por l o t anto inc r ement a la penetración 
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de la misma (Escobar , s/f; Glanze, 1980; Robles, 198 1; Her­

nánd ez , 1985 y Gavande , 198 6) . Con el arrope tambi é n se 

destruye n las male zas del t e r re no y se disminuy e l a pérdida 

de agua a l evi tar la tran s p i r ación de dicha s pl antas (Esco­

bar , s /f y Leal, 19 69), La tercera prácti ca es el rastreo, 

co n el cual se rompen los conductos capilares de la superfl 

cie del suelo, di sm inuye la pérd ida de agua por evaporación; 

ad emás, actua como aislante de los r ayos solar es y del v ien­

to, produciendo ese mi smo efecto. (Escobar , s /f y Gava nd e. 

1986 ) . 

Las s iembras de humedal re s idual practicadas en el pais 

(Díaz, 195 4 ; CUJMYT , 1974; Villalpando, 19 75 ; Esqu ivel ,1 97<' : 

Leyva, 1976 ; Estrada, 1977; Leyva, 19 7 7; Esquivel, 1978; Pé­

re z , 1979 y Osuna, 198 1) , present an e n cuant o al arrope, una 

gr an similitud en rel ación a l Al tiplan o Pot osino -:aca ecano. 

El grado de te cnifi caci6n en estas si embras se pued e expli­

car por el grad o de aridéz, que va de mayo r a menor de norte 

a sur (Rze dowski , 19 57). Es t o también determina , al pasar 

de nort e a sur, un a agricultura de au toconsumo, a una 

semico mercia l y en algunos casos comp let amente comercial. 

s/f sin fecha . 
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La variedad de maíz usada por lOS p r oductores del sis­

tema de producci6n que nos ocupa, junto con el arrope, son 

considerados por ellos como las prácticas má s determin antes 

para tener éxito en las si emb ras de humedad residual. El 

genotipo utili zado es un criollo que ha pasado por un largo 

período de selección baj o las condiciones ambientales y de 

cultivo del área de estudio; las condiciones ambientales y de 

cultivo del área de estudio; la selección ha sido encaminada 

hacia el logro de una alta eficiencia productiva, en lugar 

de buscar altos rendimientos (Ramos y \le~nánde z, 1981). Lo 

anterior explica la gran elasticidad que presentan los geno­

tipos de siembras de humed ad , al sembrarlos bajo las drás­

ticas condiciones ambiental es en que se practican. El ge­

notipo tiende a ser tardío y presenta características de 

latencia, como lo indican Pérez (1979) y Osuna (1981) . 

La siembra se realiza buscando que la planta eS Lape de 

las limitaciones ambientales como temperaturas baja s ~ he ­

ladas; pero también buscando que al sembrar, la semi 1 la qu e 

de en contacto con l a humedad de l suelo; é s te factor deter ­

mina la profundidad de siembra (Robles, 1981 y llstimenko , 

1982). Para evitar daños por helada s se s iembra en la s épo­

cas preestablecidas por el productor; ést..! ha sido de fi nid a 

en base a experiencia de años de traba jo con el mism o sis e­

ma de producción en el mismo lugar. Para que la ~emilla que ­

de en contacto con la humedad se utili :an dife rente s imple­

mentos, como el tuh o usado en el are a d e estu dio (C har cas , 

1984 ) y en DuraJlgo (Osuna , 1 985; comll/li~acj6n per sonal) 
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En otras region es se utili:an otros métodos par a el mi s mo 

fin, como la Coa en Oaxaca (Díaz, 1954 y Pére~, 1979) y pa ­

la corta en Puebla (Esquivel, 1976 y 19 78) Y Tlax cala (Vi­

llalpando, 1975 y Es trada , 197 7) . 

En el sistema de s iembra de humedad residual, es común 

usar el agua de escorrentías, lasque , además de aportar agua al 

cultivado, repon®nutrientes tomados por las plantas de siem­

bras anteriores a la actual. Este tipo de fertili zac ión na ­

tural por medio de es correntías , ha sido mencionado en es ­

tudios realizados en el desierto del Negev (Cox y Atkins, 

19 79 y Gordon, 1982) y en el altiplano Poto s ino (Charcas, 

1984) . 

Las malezas, al ser eliminadas en su ma yoría antes de la 

siembra, no constituyen un gran problema para el de sar rollo 

del cultivado, hasta que se presentan las primeras lluvias; 

en este momento éstas son eliminadas por escardas; despué s , 

debido al rápido cre cim iento de la . plant as de maí :: , las ma­

las hierba s no son un problema serio , a decir d 1 productor. 

La cosecha se efectda antes de que la planta alcance u 

maduréz fi sio16gica; para qur el suelo quede libr e y se pr -

pare para almacenar el agua de lluvias de inviern o, l as cua­

les son importantes para la cosec ha de l siguient e año. Asi­

mismo, a l cortar y amogotar o amontonar l~s plantas, se pr0' 

duce un forraje de ma yo r calidad que si la planta se dej a en 

pie. La poca incidencia de plagas pr oducto de l clima seco , 



permite el almacenaje de mazorca en lugares descubi e rtos; 

sin embargo , en general est~ se conse rva protegida por el 

totomoxtle, hasta su consumo . 
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La trilla permite al agricultor y su familia dedi carse 

por completo a l acarreo, hacinamiento y cosecha,despreocup~n ­

do se por bus ca r a l imento para su ganado . Esto quiz á cause 

problemas de compactación del suelo por el pisoteo; pero, de­

bido a que de i nmedi ato es movido, se di sm inuye el efecto. 

Discusión de los re sultados obten idos para el segundo obje­

tivo: Estudiar el comportamiento del genotipo utilizad o 

t radiciona l mente en siembras de humedad residual, asi como 

otros introducidos, bajo l as misma s condiciones. 

Los resultados indican que los genotipos con ma yores 

rendimientos para la localidad 1 fueron el H- 133 r el crio­

llo; par a la 2 el H-303 y para la 3 el H-133 y la col. 9 

(Cuadro 3) . Estos genotipos deben su producción de grano a 

un ~ayor número de hojas, diámetro de tallo, altura de plan ­

ta y área foliar, 10 cual les dió un aparato fotosintétic o 

l o sufici ente para formar mazorcas largas y anchas, con ma­

yor número de granos por hilera y por ma:orca ycon granos 

anchos, largos y espesos (Cuadro s 17, 18 Y 19). 

~l~ genotipos repetidos e n las tres local idades, el H-133 

y el c ri o ll o , presentaron poca fluctua ción para este carac­

ter, mientra s que los dem5s (H-Z20. H-2Z1 y H-303) abatie­

ron su rendimiento en la localidad 1 en relación a las otras 
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(Cuadro 4). Tales rendimi entos , aan bajo ma las condiciones 

de precipit ac i6n, son explicables pa ra el criollo, por la se 

lección ha que ha sido sometido a través de varios anos a és 

tas condicione s de cultivo por parte de los agricult ores; 

ello le permite tener una gran elasticidad a las limitantes 

ambie nt a l es, sin decrementos fuertes en su producción de gr~ 

no. El H" 13 3 , por su parte fue obtenido en El Nex e , Hidalgo, 

bajo un sistema similar al de siembras de humedad residual, 

en el cual se aplica un riego pe sado, s e arropa la humedad 

y pa sado el riesgo de helad as , se siembr~ y 60 dí as después 

de ésta se aplica el segundo riego (Munoz, et al ., 19 73). 

Los genotipos de maíz de humed ad r esidua l, pr ocedentes 

de Durango, que sólo se les sembró en la s localid ades 2 y 3, 

presentan buenos rendimientos , destacandose la Col . 9 con 3150. 7 

kg/ha en la localidad 3, aunque no fue posible ver su comport ~ 

miento bajo condiciones deficitarias de humed ad. 

Los sorgos, al igual que los girasoles sembrados bajo 

condiciones de siembras de humedad, presentaron poca adapt~ 

ción , ya que lo s sorgos en su mayoría y en las tres l oca lidad es 

no emergieron. Lo s qu e emergieron (Asgrow Bravo en la loca l i­

dad 2 y Asgrow Jade en la 3) solo tuv ieron cr ecimiento veget~ 

tivo . Los genotipos de girasol no presentaron problemas de 

emerge ncia, pero el período de sequía les afectó a l grado de 

morir en su totalidad en l a l oca l idad 1 · en la 2 la (o ] . Re me -

dios produjo grano y en la 3 solamente produjo ma e r ia 5(' ,3 

vegetativa; ésto Gltimo se debi6 a una enfermed<ld hnc t t'l iana 
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que atacó en el períod o de llen ado d e gran o ; no fue po s ible 

identificar la bacteria. 

Las mayores produ cc i ones de mat eria seca para l a l oca-

lidad 1, la produjeron el H-133 y el criollo; para la 2 l a 

Col. 8, Col. Remedi os , Co1.9 y H- 133; Y para la 3 la Col.Re­

medio s , la Col.9 y el H-133 (Cuadro S) . Al confrontarse és -

tos resultados con rend imiento de grano , se observa qu e l os 

genotipos de mayor producción d e gra no , por lo general tam-

bién lo son de materia seca y presentan de forma s imilar , 

un abatimien t o de este carácter pa ra la localidad 1, en re -

lación a l as otras; en cuanto a esto último s e ob se rv a qu e 

el H- 133 Y el criollo, como ya _e se fi a ló, no presentaron una 

fluctuac ión fuerte para rendimi en to de gran o , pe ro si para ma 

teri a seca (Cuadro 6) . 

Las produccion es pa ra este caracter por pa rte de la Co l . 

Remedios fueron espectaculares, producto de l a baja o nula 

producción de gr ano en las localidade s 2 y 3 r es pectivamen -

te; aunque, deb e sefialarse que este cultiva do ti ene poca im-

portancia para l os agri cultores c omo f orraje y s olo es sem-

brado con fin es e s teti cos y su gra no usado como golosina. 

En los cuadros 7 , 8 Y 9 s e obse rv a qu e el período de 

días a emergencia fue similar pa r a lo s tre s s itio s de es tu -

djo y para sus respe c tivos geno tipos de mai~; mientra s que 

lo s girasoles y s orgo s pre sentaron problem as d e nula a po ca 
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emergencia , y con periodos Je tiempo mayo r es para esta [ase. 

Per íodos simi lares de días a emergencia son reportados 

por Pérez ( 1979) pa ra los maíces de caje t e , en la Mixteca 

Oaxaqueña; para el altiplano Potosino-Zacatecano Pajarito 

(1984 ) reporta como máximo 11 dí as para maí z , pero de temp~ 

r a l normal o típica. Este p~odo tan largo e s producto de 

las ba jas t emperaturas r egistradas en la época de siembra y 

de las profundidade s a que es deposi t ada la semil l a en e l suc 

lo y que es determinad a para las siembr as de hum edad residual 

por la profundidad a que se encuentre la humedad del suelo; 

ello ocasiona primero una lenta germi nación, segui da de un 

gr an a largamiento del me soco til o y coleoptilo de lo s genoti­

pos de maí z y sor go (Cuadros 10 Y 11 ); ésto según Inge y Loomi s 

( 1937) depende de un aprovisionamiento constante de regula­

dores de c recimi e nt o ( auxinas) provenientes del ápice coleop­

tilar, lo cual a la vez inhibe el desarrollo de la plúmula 

y r aíces advent icias has t a que emerg~ y la l u z natural de ­

tiene el proce so . Temperaturas superiores a 25°C también 

lo interrumpen (F lint , 19 44) , e sto no o\.:urrtÓ par a la s tre s 

localidades (Cuadros 11, 1 Z Y 13 ). 

El suficient e des arrollo del mesocotilo y coleoptilo, 

para la emergencia de los genotipos de maiz en las tre s lo­

ca lid ades, se pued e atribuir a que todo s son or i~inarios de 

regiones con altitude s e l evaJas ( 160 0-28(10 msnm), l o que se 

gú n González (1971) este relacionado con un mayor tamano de 

éstas estructuras. 



10 2 

La no emergencia de la mayoria de los g nolipos de gi­

r asol y sorgo, a pesar de s~ germinación, probablemente se 

debió a la profundidad de siembra y a la ausencia de sufi­

cientes reguladore s del crecimiento, que les permitieran el 

alargamiento del mesocotilo-coleoptilo para e l sorgo y del 

hipocotilo para el girasol. La excepción la constituye el 

girasol Col . Remedios, que emergi6 en las tre s localidades, 

aunque posteriormente presentó problemas en su desarrollo, 

producto de la sequía y enfermedades. 

Después de la emergencia la s diferentes etapas de desa­

rrollo de los genotipos para las tres localidades se apega­

ron a las condiciones climlticas; primero en la época de se­

quía (con porcientos de humedad de suelo cercanos a PMP) , 

tratando de tener el mínimo gasto energéti co, así como re­

t ener la mayor cantidad de agua al reducir la transpiración; 

esto 10 lograron al tener bajos incrementos en altura y área 

foliar y al enca rrujar sus ho jas , junto co n bajos potencia­

le s. hídrico s foliares (Cuadros 12-16 y Figu ras 6-14). Lo 

anterior concuerda con 10 rep or tado por Larqu~ (1974) quien 

bajo condiciones similares encontr6 niveles altos de ácido 

absícico, él que segan Bidwel (1979) evita el alargami nto 

celula r y por consiguiente del vistago , raí z y hojas; apar­

te de redu cir la apertura estomatal , foto_ Ínt esis y tr a nsp i-

ración. 

Al establecerse el temporal en las tres localidades, 

produjo en los genotipos fuertes increm entos primero en al-
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tura y des pu és en ár ea foliar, iniciando a l a mi t ad d e és t e 

peri odo la floración. La an~erior re spuesta s e co ns id era 

producto de una acumulación en las plantas que han su f r id o 

tensión de compuestos nitrogenado s y carboh i dr a t os ( Larqué , 

197 2) , que son capaces de estimu lar el crecimiento en cuanto 

la planta dispone de agua (Kramer , 1974). En ésta época d e 

lluvia se observaron escu rr imientos de las partes alta s a 

las áreas de cultivo, lo que también pudo contribuir a l a an ­

terior respuesta, por la gran cantidad d e nutrientes arras­

trados. 

La disminución de la prec ipitación mar có l a t erminació n 

de l crec imient o y de fl or ac i ón y el ini c io de l ll enado d e 

grano. 

Los genotipos sembrados en l a loca lidad 1 en compa r a­

c ión a las otra s , retraz aron más el ini c io y du ració n de l a 

floración; también mo s traron una menor altu ra de p l a nt a y 

Are a foliar, dando como re sultado menores p roducciones de 

mater i a seca y de grano; esto s e cons id era co nsec uencia de l 

ma yor retrazo que cau só la sequía en l a etapa in ici a l de s u 

c recimiento y desarrollo, Estos efectos de la s equí a en d i­

cha etapa, l os reporta ampliamente la l i ter a tur a (Mu noz ,1 972; 

Lagarda, 1977; Pére z , 1979 y Rodríguez, 1986 ) aunqu e se ob ­

s erva que los genotipos que in i ciaron tardíamente l a f l or a-

.ción en l a localid ad I (e l Crio ll o y el H- 13 3) , coi nsidie r on 

mejor c on buenos contenid os d e humeda d del su elo , lo que les 

permit ió sobresa li r en produ cción de materi3 seca y grano. 
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Lo mismo ocurrió para l as otras dos localidades con éstos 

dos geno ti pos , lo que pone en evidencia su superioridad en 

éste tipo de siembras, bajo la s cu a les fueron generado s . 

Las características f í sico-químicas del suelo (Cuadro 

20) f u eron similare s par a l as tres localid ades , a excepci6n 

del pH, que pudo influir e n la reducc ión de productividad 

en la localidad 1. 

Con l a in f ormación que p r esenta este trabajo, se consi­

de r a que alcanza lo s objetivos seña l ados, al dar una de scrip ­

ción lo más detallada posible de la tecnología tradicional 

de siemb ra s de humed ad residual, que a tr avés del tiemp o el 

campesi no del Altiplano Potosino-Zacatecano ha usad o como 

una de sus múltipl es estrate?,ias para sob r evivir a las condi ­

ciones adver sas de su medi~ asi mismo se da una d escripci6n 

de l as cara ct erísticas cuantitativas del c r iollo y de ?eno ­

tipos introducidos, asi como del ambiente físico bajo el 

que fueron cult ivados. 
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VI. CONCLUSIONES 

_ Las siembras de humedad re sidual se practi ca n e n pequ eña s 

extensiones aisladas , en el Altiplano Potosino-Zaca t ecano, 

dond e existen suelos profundo s y llegan escorrentías. 

_ El arrope y la variedad utiliz ada son los componente s tec ­

nológicos más important es para tener éxito en este tipo d 

sistema de pr oducc i ón, en el área de estudio. 

_ Los rendi mientos de gr ano y materia seca de l os genotipos 

Criollo y el hibrido H- 133 fueron l os má el vados en pro­

medio y mo s tr aron unif ormid ad en l as localidades. 

_ Los híbrid os H-220 y H-303 mostr aron bajos rend imie nt os de 

grano y ma ter ia seca en la localidad 1. 

_ Los genotipos de giras ol y sorgo no se adaptaron a la s con ­

d~ciones de humedad residual de las loca l idades de prueba; 

además lo s productores mos t ra r on poco interés por ellos. 

_ tI a l argamiento del mesocotilo y coleopti lo dependió e la 

pr ofundidad de siembra. 

El período de sequía que sufrier on los genotipos en las pri­

meras etapas vegeta tiva s , retardó el inicio de l a floración . 

principalmente en la localidad 1. 

~----------------------- ---
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- El incremc n o en altura y área foliar de l a mayoria de lo s 

genotipos en las l oca lid ade s se dividi6 en un periodo len­

to, seguido de uno rápido, para terminar con uno int e rmedio. 

Los menores potenc i a le s hidricos los presentaron lo s maíce s: 

crioll o e hibrido s H-2 20 y H- 303, en la loca lidad 1. 

- Las localidades, en cuanto a sus características fí s j co - qui ­

micas de suelo, s610 presentaron diferencia s en el pH, que 

fue alcalino alto para la localidad 1 y ljgeramente bajo 

para las otras. 
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Apendice 1. Cuestionario Guía. 

Pregunta s generales 

- Extensiones usadas para las siembras de hum edad residual. 

- Producción por hectárea. 

- Destino de la producción (au t oconsumo o mercado). 

- Cómo definen a este t i po de siembras. 

- CÓmo distinguen a una ti erra de humedad residual de un a de 

tempora l. 

- Realizan rotación de cultivos. 

- Descansa n el suelo. 

Preparación del sue l o 

- C6mo definen al arrope del suelo. 

- Qué labores consti tuy en al arrope del suelo. 

- Qué persi guen al hacerlo. 

- Qué implemen t os se util izan (Descripción y tipo de tra cci6n) 

- Qué determIna la reali zación del arrope. 

Genotipo u s ad o 

- Qué origen tiene. 

- De qué tipo es y cuales son sus carac erísticas. 

- Qué c riter ios de se l ecc i6n sigue n. 
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Siembra 

- Qué determi na l a fecha de sjembra 

- Qué fechas son usadas para la siembra 

- Cómo realizan la siembra (profundidad y distanci a entre sur-

cos ). 

Qué implementos usan (Descipción y tipo de tracción) 

- Cuántas semillas , por golpe y por Hectá r ea. 

Labores de cultivo 

- Qué determina su realización 

Cuáles, cuántas, cuándo y cómo las_rea li zan 

- Qué efectos causa en el cultivo 

Qué imp1emen os usan (Descripción y tipo de tracción) 

Fertilización 

Consideran necesaria la fertili zación 

- Si fertilizan con qué lo ha cen 

- En caso de no fertilizar c6mo consideran que es restituída 

la fertilidad en los suelos cada año. 

Manejo de escorrentías 

- Por qué lo realizan 

Qué pretenden con e ste manejo de escorrentías 

- Qué efectos tienen aparte de aportar agua al cultivo. 



Cosecha 

Qué factor determina l a época de cosec ha 

- C6mo es el proceso. 

Alma cenamiento 

- Utilizan alguna construcc i 6n para almacenar la cosecha. 

- Duraci6n del almacenamiento 

- Cómo es el proceso 

1 J 7 



Cu ad ro l A. 

LUCA LI DAD 1. 
PL'IOS ! ZAC . 

GENOTI PO 

CR IOLLO 

f[ -22 0 

11 -22 1 

11- 133 

11- 303 

Poblaci 6n al co s echar de l os genotjpos semb r ados , bajo conuiciones de hume dad re s i­
dual, e n las tr es l ocalidade s. 

PI NOS , LOCALIDAD 2. CIEN EGUI LLAS , LOCAL 1 DAD 3 . SAN ANTONIO, 
PINOS , ZAC. VILLA DE ARRIAGA, S . L. P. 

PI / ha GENOTIPO PI / ha GENOTIPO Pl/h a 

23433 CRT OLLO 17708 CRIOLLO 31111 

23958 H-220 20 833 H- 220 244 44 

22 396 H-1 33 98 96 H-2 21 26111 

1145 8 H-303 187 50 H-133 133 33 

2552 1 CO L. 6 1 Y27 1 H- 303 26 111 

COL . 8 26563 COL.9 25000 

COL . 9 22 39 6 COL.R EMEDIOS 1 3000 0 
I 

COL. Rl:MEDl OS 1 156 25 CE RN I ANKA 1 26 111 

ASr.ROW BRAV0 2 16667 ASG ROW JADE2 16 111 

PUREPECI lA 2 !l333 

I Gi r aso l , 2 S 1 d t· d' . ar g o , e r esto e geno lp OS son e mUlZ 

00 



Cuadro 2A. Medi as no ajustadas de porducci6n en gra no y materia seca de los genotipos sembra­
dos, bajo condiciones de humedad residua~ en las tres localidades . 

LOCA LIDAD 1 , PINOS, 
PINOS, ZAC. 

(kg/ha) 
GE OTIPO GRANO MAT .SECA 

CR TOLLO 

H-22 0 

11- 22 1 

11 - 133 

11-303 

1417.2 

695 .5 

437 . 0 

1049.7 

1041.1 

1965.4 

1034.2 

616.6 

1559.2 

1850. 1 

LOCALIDAD 2. CIEN EGUILLAS 
PINOS, ZAC. 

(kg/h a) 
GENOTIPO GRANO MA'r.SITA 

CRIOLLO 958 .3 

H-220 771.4 

H-133 1188.5 

H- 303 3032 . 7 

COL. 6 1154.3 

COL. 8 

COL. 9 

1860.5 

1941. 6 

COL. REME- 913.4 
DIOS. 1 

AS GROW 
BRAVO 2 

PUREPECIIA 2 -

1324.8 

2695.8 

2069.2 

4693 . 9 

3133.3 

6649.6 

5424.9 

4922.7 

1450.2 

1858.9 

Gi r nsol, 2 Sorgo , el re s t o son ge notipos de ma r z o 

No pr oJ ucc i 6n de g r ano . 

LOCALIDAD 3. SAN ANTONIO, 
VILLA DE ARRIA GA , S . L. P. 
GENOTIPO lkg/ha) 

GRANO MAT.SECA 

CRIOLLO 

H- 220 

H-221 

H-133 

H-303 

COL. 9 

COL.REME­
DIOS. 1 
CERNIANKA 1 

ASGROW 
lJADE2 

20 12 .3 

2196. 6 

1727.9 

1859.5 

2394.9 

3244.9 

5071. 7 

2584. 7 

3216.1 

3929.3 

3753.7 

9923.3 

11157. 8 

1604.3 

3070.7 



Cuad r o 3A. Anális is de covarianza para rendimiento de grano de los genotipos sembrados, baj o con­
diciones de humedad residual, en la localidad 1 . Pinos, Pinos, Zac. 

DESVIACIONES DE LA REGRESION FUENTE DE GRADOS DE 
VARIAC10N LIBERTAD ); x y ¿ y2 REDUCCION GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F 

LIBERTAD DUADRADOS MEDIO 

TRATAMIENTOS 4 2.55xl08 -2.0xl0-7 1123579 

ERROR 5 1.03xl07 1057464 177635 108465 

TOTAl. 9 2.65xl08 -603056 1301214 1347 

TRATMIIENTOS AJUSTADOS 

** S ignifica tivo al 1':. de pro babi l idad 

4 

8 

4 

69169 .6 17292 .4 

1299867 

1230673.6 307668.4 17 . 792 1** 6. 39 15.98 

N 
o 



Cuadro 4A . Aná li sis de covar ianza pa r a rendimiento de grano de los genotipos sembrados, bajo c ondi­
ciones de humedad residual, en l a localidad 2 . Cieneguillas, Pino s , Zac. 

FUENTE DE GRAOOS DE 2 
VARIACION LIBERTAD r x 1: x y REDUCCIOO 

DESVIACICX>IES DE LA REGRESION 
r.RAOOS DE SUMA. DE CUADRAOO F 
LIBERTAD CUADRAOOS M:DIO 

TRl\TAMIENTOS 7 3.36x108 15814535 81 09892,3 

ERROR 8 1.82x10 8 10293959 6186386.7 581312.67 7 5605074.0 800724.86 

TOT .. \1. 15 5.1 8x108 26108494 14296279 1314951 . 6 14 12981327 

TRA TAMI ENTa3 AJUSTADOS 7 7376253,4 1053750. 4 1. 32 N.S. 3. 79 6. 99 

1'\ . S. i'<o s ignificativo al 5':. de probabilidad 

C\' (¡(l. 56'l. . 

N 



Cuadro 5A . Análi sis de covarianza para rendimiento de g rano de los gen?tipo~ s embrados, bajo con -
diciones de humedad res i dual, en l a localidad 3 . Sa n AntonIo , VIlla de Arriagn, S.L.P. 

FUENTE DE GRAOOS DE 
VARIAC ION LIBERTAD 

IRA TA1>11 Er-JTOS 5 

ERJ{OR 6 

TOTAL 11 

1: x y 

3.47xl08 5344230 2989088.9 

1.13x108 16409396 4332867 

4.60x108 21753626 7321955.9 

'lMTAMIENros AJUSTAlX>S 

\ S = No significa t ivo al 5% úe probahi lidad 

DESVIACIONES DE LA REGRES ION 
REDUCCJC1'i GRAOOS DE SUMA DE CUADRAOO 

LIBERTAD ~ MEDIO F 

2383666.2 5 1949200 . 8 389840.16 

1027866.6 10 6294089 .3 

5 43441l88.5 868977.7 2.23 NS 

Fb . 05 F O. 01 

5.05 10.97 

N 
N 



- ~----------~----------~----------~----I 

Cuadro 6A. An5 1i s is de covar ianz a para rendimiento en gr ano , de los cuat r o genotipos semb rado~ bajo 
condi c iones de humedad re sidual, en las tTes localidad es . 

FUE NTE DE 
VARJACION 

GRADOS DE 
LI~E RTAD DESVIACIONES DE LA REGRECION 

r x2 GRAroS DE SUMA DE CUADRADO 
_____________________ ~ __________ ¡; __ x_y ______ ¡;~y_2 _____ RE __ rnx __ C_I_ON ___ L_IB_E_R_TAD ____ CU __ AD __ RAlXl ___ S ___ ME __ D_IO ____ ~F __ ~F~O_.Q s% 

0
1 

PARCELAS GRANDES 

LOCALIDADES 

GEN rIPOS 

LOCALIDAD X 
GENOTIPO 

5 

2 

3 

2. 32xl 08 21629744 6368623 

1.97xl08 14183787 4585242.8 

6.49xl 08 13670832 3103049.7 

4279381.3 

ERROR A 

ERROR B 

roTAL 

6 

2 

9 

7805 1320 - 53921 13 

35461180 74 45957 1783380 . 2 1563463.9 

I.OCAL 1 DAD • 
ERROR A 

23 

4 

1. 26xl08 10828031 5837729 

1.09xl09 40736494 19588783 

2. 32xl0
8 

21629744 6368623 

IJlFERLNCIA PARA PROIlAR rNfRE ~f:DIAS 
ti. IUS'I ADAS A LOCAL! DAD 

927662 . 6 

2012818.4 

I "_,,JII PO • 
EKROR B 12 7.75x10

8 
24498863 8940778.7 774204.01 

IllFERENCIA PARA PROBAR ENTRE MEDIAS 
\JUSTADAS ti GENunro 

LOrALTDAD X 
Gc."Im 11'0 • 
ERROR B 15 2.04Xl08 5435918 

o J H:REJ'-l.: I A PARA PROBAR ENl"RE EFECTOS AJUSTADOS 
LOCAl 1 DAD X GEJIK)T 1 PO 

NS = No slgnificativo al 5\ de probabilidad, 
C\ = 30.23\ 

10 11711 0 144537 .14 

CVB = 50.4\ 

219916.28 219916.28 

8 4910066.4 613758.3 

3 4355804.6 

2 4135888 . 3 20b7944 . 2 9 . 40N.S 199.5 4999.5 

12 8166574.7 

3 325650g .3 1085502.8 1. & .S. 4 . 07 7. 59 

14 9972573.2 

6 5062506.8 843751 . 13 1.3:N.S. 3.5 6 . 3-



Cuadro 7A . An á li s is de cova ri anza para la prod ucci6n de materia seca de los genotipos sembrados, bajo 
condici ones de humedad residua ~ en la loca lidad 1. Pino s , Pinos, Zac. 

RJENTE DE GRADOS DE 
VAHIACIC\'l LIBERTAD 

TRATAMIE~TOS 4 

ERROR 5 

10T,\L 9 

" '<" y2 '- x y '-

2.55x l08 581473 . 8 259001 4 

10308055 2140570 .8 1156022 . 3 

2. 65x108 2722044.6 3746036.3 

'ffiATAMIENTOS AJUSTAroS 

'~ ~ No s ign ificativo al 5 ~ de probabilidad. 

n ' = 3()~ 

DESVIACIONES DE LA REGRESION 
GRADOS DE SUMA DE CUADRADO 

REDUCCION LIBERTAD CUADRADOS ~IEDIO F 

444510.95 4 711511.35 177877 . 84 

27928.94 8 3718107.4 

4 3006596 751649 4. 23 NS 6. 39 15, 98 

N 
A 



Cuadro 8A . An áli sis de cov a r ia n z a para l a producci6n de materia seca de los genot ipos sembrados, bajo 
condic ion es de hume dad residua l , e n l a loca lidad 2. Cieneguill a s, Pinos, Zac. 

FU5'iTE DE GRAOOS DE 
VARIACION LIBERTAD 

1Th\TAMTE.'iTOS 9 

ERROR lO 

TOTAL 19 

5. 36x l 08 

5.49x108 

1. 08xl 09 

E x y 2 
E }' 

1. 21xl 08 62937533 

6470559 1 29850296 

1.86x108 92787829 

'ffiATAMTFNTOS AJUSTADOS 

\ ') = No sig nifica ti vo al 5\ d e probabi lidad 

C\" = 4S. 9~ 

DESVIACIONES DE LA REGRESION 
GRAOO5 DE SUMA DE CUADRAOO 

REDUCCION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F FO.OS FO. Ol 

7625644. 6 9 22224651 2469405.7 

31 940997 18 60846832 

9 38622181 4291353. 4 1.74NS 3.1 8 5. 35 

N 
.." 



.. 

Cuadro 9A . Análisis de covarianza par a la producción de materia sec a de los genotjpos sembrado~ ba jo 
condiciones de humedad residu al, en la localidad 3. San Anton io Villa de Arri aga , S . L.P. 

HJb"Tl: DE GRADOS DE 
VARIACW:-': LIBERTAD 

L x 2 2 x y y 

DESVIACICNES DE LA REGRESION 
GRADOS DE SlJMa.. DE CUADRADO 

REOOCCla-J LIBERTAD CUADRAIXE MEDIO F 

TR\T,\MIE\JTOS 8 5.53Xl08 1.09X108 1 . 78X1 08 

ERROR 9 1. 44Xl08 17532090 5831594. 5 2137050.8 8 369453Y. 2 461817.4 

TOTAL 17 6.9 7X1 08 1. 27Xl08 1. 84X l 08 23017150 16 1.61X108 

l~ATAMIENroS AJUS1AOOS 8 1.57X108 19659698 42 . S~* 3. 44 6 . 03 

** Significativo al 1\ de probabilidad 

n ' J3 . ~ 



Cuadro lUA. Anllisis de covarianza para ma teri a s eca de l os cua tro ge noti po s 5emb r ad o~ bajo 
condiciones de humedad residu a l en la s tres local idad es . 

RJENfE DE GRADOS DE 
VARIACION LIBERTAD E x2 1: x y 

PARCELAS 
2. 32Xl08 GRANDES 5 32187787 

LOCALIDADES 2 1.97X108 24399528 
GE.'lOTI POS 3 6.49X1 08 15365372 

LOCALIDAD X 
GI:NO"l IPO 6 78051320 14182929 

ERROR A 2 35461180 7788259 

ERROR B 9 1. 26X10B 11 8538 11 

TOTAL 23 1. 09X1 09 73589899 

LOC.Al.! DAD + 
2. 32X108 ERROR A 4 321M77M7 

DIFERENCIA PARA PROBAR ENTRE MEDIAS 

REruCC I Q'< 

22014014 

19941182 

5583420 .. 6 

14197290 

2072832 1710517.8 

5585194 ,.4 1111716.4 

47379919 

22U14l!14 4457425.3 

DESVIAClO:-JES DE lA REGRESION 
GRADOS SUMA, DE CUADRADO 
DE CUADRA -

LIBSUAD DOS . ~DIO 

1 3b2314.24 362314.24 

8 4473478 559184.75 

3 17556589 

F r O. 05 l' 
0 . 05 

AJUSTADAS A lA WCAL IDAD 2 17194274 8597137.2 23. 7 N. S. 1Y9. 5 ~ ~Y9 . 5 

GENOTIPO + 
ERROR B 12 7. 75XIOB 2í 219183 

D r FERI::}JC 1 A PARA PROBAR El rrRE ~!ED lAS 
¡\JU f.I\IJAS A GF.NOT I PO 

l.()(".AL IDAn X 
GENm'IIU + 15 2.04X108 26036740 
ERHOR B 
DIFERENCl,\ PARA PROBAR ENTRE 
EFEClDS AJUSTADOS LOCALIDAD X GENOTIPO 

, .::. . " No significativo al 5\ de probabi l idaq 

• = S i~rifica lVO al 5\ de r ohabilidud . 

1116861 S 955678.03 12 10¿12937 

3 573Y459 lY13153 3. 42 N.S. 4.U7 

19782484 3315880 14 16466604 

6 11 993126 1998854.3 3.57* 3.05 

C,V' A " 22.20\ 

C,V ' B = 27.58\ 

7 .S<1 

6.37 
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