
FACULTADOEC1ÉNCfAS U.N.A.M. 
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

RElAOONES ENTRE LASEOUIA INTRAESTlVAl y LA PRODUCCION 
. . 

MAfZ, FRIJOL y CEBADA EN LA REPUBUCAMEXtCANA. 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

BIOtOGO 

PR E S E N T A 

TERESA DE JESUS REYNA TRUJILLO 

México, D. F. 
1967 

BIBlIOT A 
iHSTlTÚTO DE EOOl.QGil . 



AMI MADRE 

Con admiración y gratitud imperecedera 

I 
AL RECUERDO DE MI PADRE. 

A GUSTAVO 

. Compañero de anhelos e ilusiones 

A MI ABUELITA 

y frasean ¿oriNo. 

AEUGENIA, YOLA Y ROSA MARIA. 

Con amistqd. 



AGRADECIMIENTO 

Deseoe.xpresar mi gratitud a las siguientes personase instituciones que 

¡neayodaron en lo realización de este trabajo. 

Al Instituto de Geografra dela U.N.A.M. en donde se realizó el pr;!' 

sente trabajo y muyespeciaJmente a la Sra. rng~ Enriqueta G. de Miranda, dit;ÚQOO 

qeesra tesis, por su guíarsu comprensión yel impulso que siempre me supo dar. 

Al Ing. Pedro Mosiño, por habérsugerido el tema de tesis y. por· sus 

ac.értados ori enfac iones. 

Al Biól. Javier Valdez, B1ól. Martha Zenfenoy 8iól. Raúl MacGr,! 

901'1 por sus crfticas y sugerencias a.l manuscrito de esta tesis. 

A la Srita. Consuelo Soto, Directora del Instituto de Geografía r por 

las facilidades económicas que se mepro.porciónoton. 

Allic.PedroVillaJÓn y Sr. Salvador Olmos por su deCIdida coapera-

ctón. 

Alas siguientespers~nas que hicieron parte dél trabajo material, Sres: 

Ma. de! Carmen Medina, Ma. deLourdes Bertoti¡ Me. Cristina Medina, Luis Sedano 

yJorgeCalónico. 

Así comotambien a la Dirección General de Economra Agrrcóltl l S. 

A. G. yal Centro deCéilculo electtóoico de la U.N.A.M. 



CONTENloa 

PAGINA 

<I.<~ INTRODUCCION 

JI. "" ANTECEDENTES 3 

IIJ. ~ EVALUACION DE LA SEQUIA 5 

IV.~ (NTENSIDAD y DISTRIBUCION GEO-

GRAFICA DEL fENOMENO 9 < I 

V.- LOS fACTORES nSlcos y lOS CULTIVOS 23 

VI. "", BREVES DATOS ACERCA DEl MAIZ 29 

VH.- < CORRELACION DE LA SEQUIA lNTRAESTt-

VAL y LOS RENDiMiENTOS AGRICOLAS 36 

Vill.- CONCLUSIONES 47 

IX.- REFERENCIAS y BIBUOGRAFIA 49 

< X~- FIGURAS<< (1-4) GRAFICAS (I-VIII) 

CUADROS ( ¡-ti) Y MAPAS ( 1-6 ) 



1.- INTRODUCCION. 

la Agricultura es le principol fuente de ocupación nacional, yo que el 

.47 % de la población económicamente activa la practico, por lo que resulta interesa~ 

te tratar de estudiar lOs factores que pueden inhibir tan importante actividad humana. 

Con base a estos hechos se ihició el presente trabajo, en donde se enf.2, 

tiza como un problema particular, ~I de lo Sequío Intraestival, conocida y llamado yu..!. 

g¡;¡rmente como "Sequía de Agosto" o "Canícula", que reviste indudablemente un gran 

interés climóticot bi,?lógico y económico paro nuestro país. 

Según Mosiño y Gordo. (J 966) uEn nuestro país lo sequía relafiva Q mí­

nimo secundario de precipitación se presenta frecuentemént~a ~diodos de lo estodón 

lluviosa, como un receso temporal en la cUonfía de los lIuvios de esto época, sobre la mi 

tad orienta! ysur delp¡;¡ís If. Ahora bien, en el presente trabajo se pretende oplicPfo la 

Biologro este estudio, relacionando lo sequra intraestival c.on lo producción de cerea,­

les (maízycebada ) y de legumbres (frijol), todos ellos cultivos económicaITlenfe ¡m -

portantes y además básicos en la alimentación de .nuestro pueblo. 

De los diversos tipos de cultívoque se practican en Mé"iéo: temporal I 

hvmedad ójugo y riego, solamente el tercero está exento de lo influencia de estefenó­

meno climático •. Por lo tonto se han considerado.pora este estudio ÚniCOl'l1ente ague­

Has áreas de cultivo de temporolen donde se registrara "canícula". El cultivo de jv-

99 o humedad es practi<:ado en formo reducida yen áreQs cuyas condicionesd lmáticas 

son un tonto especiales, de manero que sólo se hace mención de él aquellos años en que 

se practicó en algunas de las estaciones aquí tomadas en cuenta. 

Se ha visto que no solamente lo "canícula" es un factor desfavorable. pa­

ra :e(~endimiento de los cuHivos que nos ocUpan, sino que hoy m~chos afros, t.ales como: . 
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la cantidad de precipitación fotal anual, la erosión, las plagas, el empobrecimiento de 

los suelos¡ el telieve y otros méls, que se trotan oqur solamente en forma superficial o 

'1 
¡ 
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11.- ANTECEDENTES. 

Se han realizadO' vartos estudios acerca de la distrihucióngeogr6fica y 

témporal de la lluvia en la República Mexicana y los .autores han ccincidido ~n observar 

que la distribución anual de ésta tiene un carácter bimedal. Es decir, que se presentan 

dos máximos de precipitación unidos por un mínimo secundario. Esto aunque nO' ocurre 

en toda la República, síse observa en extensos regicnes. 

A ccntinuación se citan algunos auteres que han realizado trabajosscbre 

estetemo¡ llevandO' un ciertO' crden crcnelógico:. 

Page (1930) I Koppen (1936), Ward Ro de e et al (1936), Trewartha 

(1943), WaTlén (1955), Richards (1957)1 J6uregui (1959)1 Garcra {l965}. 

El problema eSpecíficO' de la "Sequío de Agosto" fué estudiadO' por Me-

siño y Gorcra (1966) quiene.s denominaron 01 fenómeno "sequía infraestivaJ" o "sequía 

de mediO' verano" • 

Posiblemente cen este trabajo, queda explicadO' e1 por qué en algunas'!. 

giones del' país" se presento lo lluvia cen carácter bimodal y na con Vil sólo máximoco-. 

me podría esperarse. 

Pór otra porte l algunos autores" norteamerjcanos en su 9fon moyoría" han 

venido ebservando esadísmi~,ución de la precipitación en el verano, enprcpor~iones yo ... 

dableS: coda aFlo,e incluso han hablado o grandes rasgos de que ésto influye .en laagri -. 

culturo; datos de esto índole están registrados yo en el anuario de Agricultura de.lowa 

del ai'io de 1936. 

Algun~s otros auteres dedicados al estudio y mejoramiento de la ogriclJl-

. tura¡ mencionan también este problema, como Russell (1959) que indica ¡ainfluencío ton 

, marcad~ que recibe un cultivo cuando el año es seco, y I sobre todo, cuando la sequíQ 

J 
. I 

I 
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Etchevérry y Harding (1933) opinan qué una serie de problemas relacio-

nados. con las épocas secas y sus efectos sobre los cultivos" podrían ser solucionados sat!:, 

factoriamente. con la apl icación correcta de la irrigación. 

En nuestro país se ha escrito poco acerca de la sequía, que se presenta 

en :¡:onas bastante extensas y su influencia biológica sobre los rendimientos. Sin embar-. 

go, existe un grupo de personas que trabajan en la actualidad en la Escuela Nacional de 
. . 

Agricultura sobre variedades resistentes de maí:¡: a la se-quía y alas heladas. Seguramen-

te Jos resultados que se obtengan serán benéficos para el cultivo de. tan impor(~ante cereal. 

Con la creación de la Productora Nacional de Semillas, se ha logrado un 

gra~ adelanto en cuanto a la selección y mejoramiento de una serie de semillas cultiva-

"bies, asrcomotambi~ alas zonas específicas en donde dében sembrarseF ¿on objeto dé 

mejorar los rendimientos y por lo tonto la economía misma del país. 

Las conclusiones consignadas en el presentetrabaio, son una simple a!X?! 
. t· . '. 

tación cuantitativo, que permite valorar. lo importancia .que cidquiere la sequía intraesti-

val desde el punto de vista agrícola. 

"Es de ·esperarse que se inicien otros trabajos en donde se pueda dar una s~ 

lución satisfactoria a este problema, y se tengan de esta manera bases más firmes y sólidas 

. que permitan la super~ción d7 la agricultura en Méxiéo. 
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111.- EVALUACION DE LA SEQUIA. 

De acuerdo con Mosiño y Garcío (196b) la sequío introestivol, o período 

reLativamente seco que se presento Em la temporada lluvioso, afecto una gran parte del 

país. Estos autores, al estudiar las áreas afectCldas par dicho fe nÓln eno hicieron notar que 

d~ 1051900 eitaciones meteorológicas que funcionan en el país, dentro del lapso de 1921 
. . 

a 1960, cerca de la mitad presentan este receso de lluvia. 

Le han llamado otros outores o ésta etapo relati'vomente seca, "Canículalt
l 

"Sequío de Agosto" y Mosiño y García la han denominado como "Sequía Intraestival tI o 

11 Sequía de Medio Veranal!. Dentro de este estudio se ha seguido el criteno de estos úl!t 

<mose indistintomente lo c:itotemos como sequía intraesti~al o como sequro de medio vera 

no. 

En el presentetrobojo se hizo una selecciól) previo de estaciones que reu .,.. 

nieron datos tanto' de precipitación como de producción, en un lapso comprendido de, 1940 

a 1960. Por desgracio estas condiciones fueron un poco difíciles de reunir, de tal manera 

que el nvmera, de estaciones consideradas aquí se redujo solamente o 101 que quedan den -

trQ del área definitiva de estudio. 

El trabajo se inició con la formación de cuadros con los datos de precipi -

tación, tomados para cada estación en particular, y fueron sacados del Archivo de EstaciO" 
. -

nesMeteorológicoS, existÉ!l'l1te en el Departamento de ClimatolQ9i"a del Instituto de Geo9~ 

fía, U.N.A.M.habiendo sido los dQtos examinados afto por año. Poro cada uno de los 

alYQS considerados se calcularon los siguientes parámetros. 

a) Precipitación total anual:Z' de las precipitaciones de enero a diciembre, inclusive. 

b}Precipitación de moyo a ocfubre::zde las precipitaciones de mayo a octubre. 

c)% sable eltot.ol de. la precipitoción de moyo o octubre • 

..:Pre'CÍpitáción dl!! mayo ooctu'bre~ 
-.Pn:ícipita~i6ntotol'onual. 
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Con esros datos, fué posible detectar los aflos en que se presentó el fenó-

meno de la sequía intraestival •. Posteriormente se hicieron los si~ientes cálculos con &1 

objeto de cuantificar la mencionada sequía, utilizando las fórmulas que Mosifio y García . 

{1966} proponen para tal fí n. 

el) Area del polf90no funicuíarsegún la tórmula indicada para cada caso l (véase figuras 

i" 2, 3 Y 4). 

1.- Area del polígono 1, 2,3 en gue la sequía abarca dos meses. 

Al 2 3 = (1/ 2) Y 1 'T"" 
, I 

2.- Area del polígono 1, 2, 3, 4 en que la sequía abarca tres meses. BIBLlOT 
. 'NSTHtJTO DE 1::i.-'Vi.IJ""'''"' 

UNlJ.lJ 

3.-Area del polígono 1, 2, 31 4., 5 en que la sequía abarca cuatro meses. 

4.- Area,del polígono 1, 2, 3, 41 S, 6 en que la sequra abarca cinco me$es. 

En que las Vs son las precipitaciones medias mensuales de la temPorada 

afectade! por la sequ ro. 

siguiente: 

Asímismo se calc;uió e) la sequra relativo en porciento segón h::dórmula 

_ 
¿f\,erenQtedelpol í geno el;! I culadasegúfl ia fórmula .corresp~ 

Relativa 
Cantidad total cle'Huvia de mayo a OI?tubre 

Se calculó f) el promedio de sequía relativa cada estación, po-

ra el considerado", con la siguiente fórmula: 

:t de la 
sequía relativa ± 
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Puede que volúmen de marerlO por calcular fue sumamente 

grander por i~o que hubo necesidad-de recurrir a los calculadoras electrónicas •. En efecto¡ 

algunos cálculos fueron hechos en el Centro de Cálculo Electrónico de la U.N.A.M. en 

la ~,,~,,¡~~ G-20 Y otros por la Sociedad Mexicano de Crédito!ndustrial J S. A. Algunos 

más se hicieron ~:m!as máquinas calculadoras ordinarios del Instituto de Geografía de lo 

U.N.A.M. 

Una vez los resultados antes indicadosz se procedió o adquirir 

acerco de la produccitS.'1 de maíz., frijol y cebada. Estos fueron ob-

tenidos de los Archivos de la Dirección General de Economía Agrtcola dÉlpendi~nfe de la 

SecretQría Agricultura y Ganadería. 

El cultivo que se considera como primordial en este .estudioes el del maíz. 

Los de frijol y cebado se utilizansolamente o manero de éomprobación .. por lo que el enfo­

qve directo se hoce sóbre el cereal más. importante poro México que es precisamente el 

r 
primero. 

Se tomaron para codo estación solamente los dotos de cultivos de tempo" 

ral y;einduyerol1 en en donde también se vaciaron los datos relativos a la pre-

cipitelci6n yel lo sequra introestival. 

Se hicieron rriapos tomando; en un principio, la carta bose de lo Repúbli­

ca Mexicana a escala 1: 5000 000 publicada por el Instituto de Geograffo {l ~48)y pos..., 

teriormente se hicieron reducciones de la misma, Los trabajos cartográficos consistieron 

en los mapas: 

de la localización de esrocione.s estudIo. 

relativa (en %). 

he(:tairea de maíz en 

el) 
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les. 

e} Mapa de rendimiento por hectárea de cebada en entidades municipales. 

Se formaron gráficas de IQ distribución de la precipitación y de fa tempe­

ratura en estaciones tipo; así como también gráficas de correlación entre la' sequía intra­

estival y el rendimiento por hectárea de los cultivos en cuestión. 

En vista de que fué imposible incluir aquí el gran volúmen de datos que 

sirvieron de base al presente trabajool' solamente se pusi.eron a!gunoscUadros represento ... 

tivOs. Si hubiera interés por parte de los lectores en consuhar este acervo de datos,este 

se encuentra a su disposición en el Departamento de Climatología del Instituto de Geogr~ 

ffa de la U.N.A.M. 
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tv.- INTENSIDAD Y DlSTRIBUCION .GEOGRAFICA DEL FENOMENO. 

El poder adaptativo del maíz" le ha permitido desarrollqrse en" JOs mós di ... 

versos tipos de cHma., de suelo y de relieve; su respuesta ante estos factores es diferente 

por lo que no siempre se obtienen los mejores resultados. 

En nuestro país, el cultivo de dicho cereal se realiza en zonas que pueden 

tener clima seco, caliente-húmedo y templado:-húmedós, en donde la temperatura y la 

precipitac::ión varran grandemente e influyen en el desarrollo de la planta. 

Asr que el cultivo de esta planta anual en nuestro pors, se efectúa desde· 

unos cuantos metros sobre el nivel del mar hasta aproximadamente 3000 m, Welhcwsen y 

colaboradores (1951), sembróndóse tanto en planicies como en pendientes. Prócticome.!! 

tetada la República es sembróda por maíz", aún cuando lascondic::iones ecológicos de m~ 

chos sitios no sean las mós adecuadas p<lra su cultivo. 

A pesar de .. sra adaptación a tan diversas zonas, el maíz: requiere según 

portantes las caídas· de mayo a octubre. En cuanto a la 1I uvía móxima qlle necesita, su 

valor es muy varíable;' incluso sedesarroUa en aquellos sitios que tienen hasta más de, 

2500 mm de precipitación tota,! anual. 

En ¡J¡ mayor parte de la República¡ se apl ica el cultivo de temporal y es-

te tipo' de cultivo estó I imitado por la. cantidad de agua qtle se concentra en la estación 

II.uviosa del año,. Sin embargo la cantidad total caída .duranteesta época, así como su 

duración, son sumamente variables de un año a otto~ por lo que nunca se tiene fa certeza 

cleque laltuvia Sea lo suficientemente eficaz para el normal desarrollo del tultivo. fnd::; 

s~ hay años l durante los cuales las lluvias son tan escasas que aunque se logra la germinE: 
,.' , . 

ciónpliede .no haber una cantidad suficiente de. humedad para que la nueva planta prospe-
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re. 

Debido a que lo temporc¡da lluvioso en la mayor parte del paísquec\a co~ 

préndida de mayo a octubre ya pesar de que a fines de mayo o principiQ.5de juniosólohan 

caído lluvias esporádicas que depositan cierta cantidad de humedad en el terreno, es fre-

cuente que nuesfros campesinos el ¡jan esto época para iniciarlos cultivos. 

Por otra parte, el frijol (Phaseolu..; vulgaris) presenta también una gran 

adaptación a dIversas condiciones ecológi"Cos. Hasta 1964 se dedicaron en Mexicoparci 

su cultivo cerca de uo miHón y medio de hectáreas, Críspin y colaboradores (1964)¡ pero 

de eH·as no se obtuvieron producciones suFici·entes para satisfacer las necesidades. del CO!! 

Al iglJal que el maíz l el frijol se ve seri(lmente afectado parla sequía, 

por lo que su mejor desarrollo se tiene en zonas. cóHdas¡ ya que es muy senSible dlas tem-' 

peraturas extremos, y a pesar de que requiere de Una cantidad modesta de humedad,si se 

la compara con la que necesita el maíz, los cambios que se presentan en la precipitación 

afef;tan básfante su desarrollo. 

En cuanto ti la cebada (Hordeum sp.;) ,es un ce~eal que se adapta bien eh 

.regionesaltas, con temperaturas relativamente bajas, yo que duranfe épocas moy calurosas 

y húmedos no pt9spera. De aquí que la humedad que necesita para su desarrollo nosea muy 

alta. Es ademéis bostante.resistentea la sequra de ver'ona, siem~e y cuando ésta no sea 

muy-prolongada e intensa. 

Por los características que requiere su cultivo, la mayor cantidad de ceba-

da secosecha en el país~ en invierno o ~imaveraLque son las.estacionesmás frías y secas 

delañO¡.fa cebada de verano es poco importante ysu cultivo está sumamente resttingido. 

, Por todqs estas razones es fácil comprender por qué una temporada seca, 

d!Jr<.mte lo etapa lluvioso del año, osea k,lsequía intraesfival ... tiene,graninf!üen~¡a e,1'l Tos 

I 
j 



diferentes cultivos que nos ocupan. 
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DISTRU~UCION GEOGRAFICA DE LA SEQUIA 
INTRAESTIVAL. 

Como ya loíndican Mosiño y Garcra (1966) una gran extensión del poísse 

ve afectl:lda por lo que ellos Haman "sequra intraestivaJ" I o sea la corta temporada relati-

vamente seca que se registra en la mitad lluviosa del aflo~ Como;¡ puede observarse en el 

mapa 1, tomado de los mismos autores, la sequra abarca las zonas que comprenden la mi -

o ~ . . 
tad oriental ysur del país/desde el paralelo 14 30 NI hasta la frontera con los Estados 

Unidos, tanto al norte como al sur del Trópico de Cáncero En estas zonas la cantidad de 

lluvia recibida es predominanfemente de verano o estival¡ en tanto que la lluvia invernal 

recibida tiene paca importancia, pues par lo !:!eneral no alcanz.a al tos porcenfo¡es. Este 

fenómeno climático afecta cerca de 900 estaciones cuyos climas pueden serB, templado-

hvmecloSr.C y alÍncólido-húmedos Al del Sistema de clasificación de Koppan. 

Por lo tantollas áreas con sequra infraestival no necesariamente presen -

ton una disminución de lluvia anl)ol/ sino que en muchos cosos los días lluviosos del mes 

5o;¡Io .se reduceny, por lo tanto, el promedio de la precipitación media mensl,Ial disminuye¿ 

Con respe9to a los promedios de los meses se comprueba excepcionaimente en algunos e:! 

,taciones del norte del país en donde e! clima es muy órido, que aún dentro de los meses 

de la temporada lluviosa (mayo a octubre) se presenta una sequía absoluta, es decir, que 

no hay precipitación apreciable en ninguno de los días del mes; por lo que su valor meo ~. 

SI) a! es nulo. 

Las gróficas 11 y 111 ilustran este fenómeno, ocurrido en dos estaciones dé 

Nuevo León para un mismo año l lo que indica que en este lapso se tuvieron precipitqcio -. 

nes escasas y por .consiguiente el año fué seco en estas regiones. 

Las diferencias en cantidad y distribución de la precipitociónr en las.esfa-
. . . 

qUe cubren el área afectada por la sequía" s,?n notqbles¡losranSos promedio de la 
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precipitación total anual caída en el período aquí analizodo, que ese! de 1940 a 1960 

(cuadro I ) r quedan comprendidos entre 183.1 mm que es el· volor más baio registrado 

en Cuatro Ciénegas, Coah. y hasta 2530 mm, que es el obtenido en Macuspana¡ Tab •. 

fsto nos permite apreciar que hoy una gamo de valores intermedios que le don.una cara::; 

teríslico particular o cada estación estudiada. 

Enlo gráfico I aporece la forma en que se distribuye cronológicamente 

la predpitacióny la temperatura en aquellos lugores que presentan la temporada seca I 

pero manteniendo, a pesar de esto, valores elevados de precipitación. 

Es posible observar, que en estos sitios húmedos, la máxima concentro­

ciónde lo Huvi~ efectivamente queda comprendida de mayo a octubre lo que indica su 

carocter definitivamente estival; la precipitación va ascendiendo progresivamente a por-

tir del primer mes mencionado, hasta llegar a ul1a etapa en la cual la lluvia disminuye 

pora volver a ascender y formar el segundo pico de precipitación. Esto disminución de 

precipitación es la que se conoce como seqüía intraestival. 

El mes en que se presenta el primer máximo deprecipitacián es muy vari;r 

bleasí como también el mes ° fos meses en que sere.gistra la temporoda seca. Una vez 

méÍs se comprvebo lo que d¡¡eron Mosirío y Garera (1966) que esto temporada seca o 
. I 

. lI~ermallde·precipitoción puede caer lo mismo en junio que en agosto o incl\Jso en sep-' 
. . 

tiembre~ Jo que .hace que el segundo máximo seo también variable. 

En tllgunas de I.as estaciones situadas en Jo vertiente hacia el Golfo de 

México, se observa que la precipitación invernal+; !?n algunas años .. alcanza promedios 

más. ° menos altos .. lo que sedabe o la incidencia de perturbaciones atlT!0sféricas caroc-

térísticos de esto época del orío como son los nortes, cuyo aire frío yhómedo al verse 

ohligadooascender por las laderos montañosos precipito griJO cantidad de humedad, Gar 
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la gráfica 11 múestra la tormo general de' distribución de fa precipltació~ 

en Ic¡s estaciones donde la cantidad total de .lIuvia caída en el año es muy escasa¡ siendo 

laetQpa seca en elfos muy pronunciada yen ocasiones demasiado prolongada. 

Al igual queenlas estaciones húmedas¡ el mes en que ocurre el primer 

máximo es variable, así como el número de meses secos y en el que ocurre el segundo pi_ 

co o máximo de precipitación. 

No fué posible observar ninguna secuencia en los años en que se presen"'! 

ta la sequía de medio verano en una misma estaciÓn, tampoco los meses en que es más ~ 

glda.su aporición son los mismos ya que en algunos ocasiones se presentó durante tres años 

c.onsecutivos con diferentes porcentajes, pero al siguient~ no se presento; esto nos hizo 

pensar en un principio, que podría seguir Cierto ciclo. Sin embargo¡ du¡anfe el siguien­

te período sé tuvo sequía solamente en dos años consecutivos para no manifesfarse en un 

tercero. 

Como una consecuencia de la disminución de la precipitación y la nubo­

sidad de esta época del año, se observa una elevación en la temperatura, guardando es­

tascondiciones climatológicas una estrecha relación con fas etapos de desarrollo de.los 

cultivos. 

En la gráfica, I se puede ver que la temperatura en las estaciones húme -

dase en general es alta, siendo en muchos aí'los y para muchas de las estaciones estudia­

das los meres de mayo y agosto los que registran los ascensos mayores de éste. Sin em -

OOrgo/ 105 diferencias de temperatura enrre el mes másfrío y el más ceMente del oí'ío no 

son muy marcadas, ya que entre uno y ~tro no hay más de 7°C de diferencia. 

En el caso de la gráfica lt se tiene una estódón más seca, .con una se-. 

quía intraestival muy intensa; la temperatura se eleva por arriba de los 300 C$ coinci .,. 

diando esteaumemo de temperatura generalmente con la época seca de mediados de la 
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temporada}luvíosa. Enéamhio, se resistranósciíaciones de UIlO gran magnitud, que van 

desde 5° hasta mós de 150 C. 

Es bien sabido que, para que se inkie fa germinación del-maíz .. serequi! 

reunO temperatura de por lo menos de 4°C. Se ha visto, por otra porte que .. cuando la 

tempel'Otura es demasiado alta, incluso llega a provocar la destrucción del g&rmen, por lo 

que se va perdiendo la viabilidad de la semilla, ya que las proteínas que contiene se c~ 

guloo y se átrofia el embrión. 

Si la máxima temperatura se presenta cuando el matz está en etapa d~ cro! 

cimiento, puede destruirse lo planta completa. 

Las bajas temperaturas tienen también efectos desfavorables para los cuttt 

vos. Aunque esto parece ser ocasional, en nuestro país por lo general no se presentan te¿ 

pertituras mediás mensuales tan baias que lleguen hasta el punto de fusión del agua (OOC ) 

y que ocasionen la pérdida de las cosechas, aunque desde luego, en algunos áños sereg!! 

traron ~en o.lgunas estqciones, ~pérdjdas ocasionadas por la presencia de helt;ldos tempranas. 

Durante la época del crecimiento, éste se logra perfectamente, si en el 

medio se tienen éntre 1 By l<)OC durante el día y menos de 13óC durante la noche,J)At 

~ la loma (1966). 

En reportes que aparecen en el Anuario de Agricultura de lowa (1936) 

se encuentra un artrculo en donde se afirma que,l " si la cantidad de lluvia ~en verano dis-

minuye I sin que la temperatura varié demasiado, lo cosecha no sufre grandes daflos ; 

por el contrafio; si la lluvia decrece y la temperatura "es anormalmente alta, la cosecha 

puede llegar a perderse fotalmente". 

El mismo Departamento de Agricultura de lowa, informa que con una tem-

peratura de lOOOF {aproximadam~nte 3S°e} la cosecho se pierde, aún C1Jondo la plantad,; 
, ,- '-

, . - " 

ponga inicialmente de humedad, és decir, que para ellasel factor limitante es la temper~ 

turá Y (1010 Ei!scasa précipltációncomo es de Suponerse; se~ún. Reed (1936) esto viene .. súce-

( 

~ , 
1 

{ 

i 
i 
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diende desde í886¡Gue es el áño en el qúe se cuenta ya con datos estadísticos que per-

miten hacer estaapredación¡ este autor, comenta que el ascenso de temperatura se pr.e-

. senfa en los meses de junio, ¡ul io y agosto y que probablemente se deba a cambiOS de 

presiónotmosférica¡ la explicación que dan Mosiño y Gorcía (1966) a la. presencia de . . 
la sequía intraestival en la Repúhlica Mexicana.!' está basada l justamentej. en cambios 

en la circulación atmosférica que se registran en esta época lluviosa. Estos Cl\Jtoresha- . 

bIen de un "retomo al invierno" es decir¡ que las condiciones de circulación aérea que 

hacen que la época fría sea la más seca del año., se observan momentáneamente en la 

corta época del verano en que ocurre el fenómeno en cuestión. 

En fin si esta. sucede el') una de las principale,szonos maiceros de losE~ 

fados Unidos, es muy probable que en nuestro país suceda algo similar; solamente que Pi 
rece más lógico que la pérdida de la cosechp nO se debó en sí solamente a la presencia 

de altas temperaturas, como concreta el Departamento de Agricultura; sino que l al exis-

tir una temporada secaR la humedad depositada en el terreno se va perd.iendo cada vez 

más. Estas condiciones cón sólo prevalecer por cuatro ,a seis dras provocan el marchita-

riliento,de las plantas y de continuar se obtienen muy bajos rendimientos. 

En [a actualidad se cuento con una serie verdaderameflte importante de 

híbridos del maíz, que son ~sistentes a muchos factores adversos"para cultivarlos se debe 

tener especial cuidado para seleccionar los específj~os, eS decir, aquellos que estén aéla.f~ 

tados a ft: temperatura, precipitación y relieve del terreno en donde se van a cultivar yde 

esta manera obtener mejores rendimientos. 

LOCALlZACION DEL AREA DONDE SE OBSERVA LA SEQUIA 

En el mapa 2 se incluye la localización de las 101 estaciones estudiadas. 

\:Ier Cuadro 1) que presentan sequía intrQestival. Estas fonnan un 6reaextenso, posible­

Sin embargo .. debi.do a !ocarencia de datos. de pr:: 
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cipitación y dé producción, en zonas cercanas a las estaciones meteorológicas¡ el área 

de estudio se redujo considerablemente y no abarcó el área total afectado. 

El moyor número de estaciones quedó concentrado en la porción central 

y orientalde'l pars, entre los paralelos 180 y 22'l N aproximadamente, en tanto que otros 

quedaron diseminadas en el resto de lo zona que está afectada por la sequío. 

INTENSIDAD DEL FENOMENO 

Al apl icor las fórmulas ya establecidas poro cuantificar la sequta relati-

va resultaron altos parcentajes en algunas zonas. En el mapa 3 r se puecle ver que dichos 

porcentajes van desde 9.5 % hasta más de 60 %. Este mapa representa el promedio de,!! 

tro del iápsode 1940 a 1960 de las sequías relativas calculadas para cada año y para 

cada estac i óo. 

En el trazo de este mQpa, se emplearon iso!.ineas de sequfa relativa, es 

decir, se uniero,o todos aquellos sitios, cuyos porcentaies de sequíá eran del mismo VQtol, 

trazárídose las líneas de 10 'en 10 %t desde O hasta 60 % de sequta relativa. 

Es importante hacer notar que las fórmulas empleadas paro cuantiftcar ia 

sequío relativa son totalmente adaptables para detectart en forma rápida y práctica, la 

presencia de ésta en aquell os sitioS en donde se sospecha que pueda existir. Sinembargo r 

cuando se quiere hacer un estudio detallado del fenómeno paro uno zona dadOr en un año 

en particulart puede presentarse ocasiona,lmente el caso de que la sequía relativa exceda 

el'lOO, %igeneralmente esto ocurre eh aquellos añoso para aquellas estaciones en que 

la precipitación de los meses de mayo a octubre es "extraordinariamente escasa" talcua! 

se illYstra en la gránca 1lI, en I.a que se aprecia que el área del polígono funicular (pU!! 

teada) es extremadamente mayor que lo suma de las ordenadas que representcln laprécip"!: 

tación comprendido de mayo a octubre. La IIlNia cardo en esta época fué tan insuficie!: 

te que prodofcuná sequía muy 9rand~y demasiado prolongada (de mayal;¡ septiembre 
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El año en su totolidad' de cuolquier manero fué secor aún cuandó los meses donde se-p~ese.!:. 

tan los dos máximos hubieran alcanzado volares mayores de precipitación. 

Se comprende que, si el área del polígono funicJlar es mayor que la suma. 

detÓs·;;rdenadas que representon la lluvia caída de moyo a octubre, e incluso, mayor que 

la .. suma de la precipitación de fado el año, es de esperarse que lo sequía relativo sobrepo_ 

se 01100 %. 

Probablemente estos resultados se deben a que debería compararse el área 

del polígono funicular con plguno ofra r yo seo la del poi ígono bajo la curva de precipita-

ción, de moyo o octubre ¡O del á.reo fotal bajo lo curvo, de enero a diciembre. Si bien· 

la precipitación de mayo o octubre es un término de comparación común a todas las esta-
, 

ciones¡ en cosos extl'emo$,.eomoefmencionodo puede no ser significativo, ya que el por-

cenfaje resulto exageradamente grande. En cambio, si se le comparara con el área total, 

por muy grande que fUtlra el área del polígono funicular, el porcentaje núnca sería mayor 

de 100%. 

los propios autores de lasfórmulos, están de acuerdo en ello y en comuni-

.coclón personal, dicen hober pensado basar en un principio, sus fórmulas, en lo compora-

ción de d9S áreas. 

Para los demás casos, 105 fórmulas dan la ided' exacto de la magnitud de. 

este fenómeno, aún pora estaciones que presentan uno cortfsima temporada seca. Por 

ejemplo, en la gráfica IV se puede observar que el área de! polfgono es tan pequeña, 

que la sequfa es muy poco significativa. E/mínimo secundario de precipitación sepf':: 

senfo"'allí en agosto i con un descenso tan escaso que, en compar:ación con los meses 

. que recibieron la máxima precipitación¡ no permite hablar prácticamente de un mes·se­

ca. Porconsiguiente t el área del polígono funicular formada resaltó ton pequeño, que 

se pierda I di relacionarla con la sumo de la precipitación caído de mayo 
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,octubre, 

-Respecto a la temperatura, en las gráficas 111 y IV, que representan, re~ 

p:stivomente, una estación con una sequía exfraordinariamenfa intensa y una casi sin 

conrcl1lQ~ $e puede observar que hoy diferencias entre una estación y ofro. En ambas, 

lastemper{ltufÓs son altas t habiendo, sin embargo, una marcado oscilación paro la esfa-

glón más seca; en tanto que en la otra se conserva isotermal. 

Para la estación seca: estas características climatológicas fueron definit!.,: 

vas anlós cultivos. Y segúo datos estadísticos de producción, la cosecha no se perdip 

íntegramente, porque se aplicó el sistema de "punto de riego", es decir que, antes de,i~ 

ciar las labores de siembra¡ al terreno se le dió un riego moderado i de esta manera i el 

sú¡¡¡IQ $.e mantuvo un tanto húmedo y en la etapa más crítica del desarrollo del maíz,éste 

dis.pu.· so de la poca humedad existente y se logró que la milpa fuera capaz de producir 9ro~ 
- -

no. 

El mapa trozado paro obtener I~intensidqd de la sequía, guarda uno e5tr! 

cha relación con eLque presenta Mosiño y García ( 1966 ). En ésté al cuantificar lain~ 

tensh:lad del fenómeno en %,obtuvieron promedios relativamente m6s bajos que los obten1 

dos en el presente trabajo. Esto se debe a que ellos trazaron su mapa en base a un prom! 

dio general de precipitación de los años de registro con que contaba cada estación de las 

afectados por la seqUía; . promedio que en muchos cosos consideró 40 años, y sobre éste o~ 

tOvieron el porcentaje _del fenómeno. Esto seguramente aplano los curvas. Encqmbio, 

pcira los cólculos del presente trabaio, se detecto la sequra año por año l durante los 20 

del período considerodo i se encontró y calculó tonto la sequía (en % ) de cada año, co-

molo seqvía promedio; por lo guese emplearon los resul.tados parcioles, en el ,primer caso . 

10$ cúales, dieron curvás con valores de mayor mognitud y por lo tonto porcentajes mayores. 

Sin embargo r se puede apreciorqueh;¡s intensldpdes dadosporJQs auto ¡:es 
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ante~ mencionados y las obtenidas mediante el segundo método de sequía calculado aquí 

son equiparables, es decir, que, áquelJaszonás que para ellas resultan con una alta se"" 

quía, (dél ~rden de 15 a 20 % )1 en el presente trabajo estiSn consideradas de lo mismo 

manera (del orden de 40 a 60 % ) Y respecto o las de menor sequía se guarda lo ITlismo 

proparc ¡ ón , 

La pequeí'la área donde se tiene más del-60 % de sequío relativa, quedo 

comprendido entre la porción NE de Coohuilo y el NW de Nuevo León, en donde se ti.:. 
neo precipitaciones menores de 500 mm, las cuales, 01 no distribuírse correctamente en 

el año, propician lo aridéz de estos regiones. 

Hay otras zonas en donde se tienen altos porcentajes de sequíO I que 

quedan comprendidos entre 30 y 50 %1 situadas en la porción NE y NWdel Golfo de M! 

xico, entre los paralelos 150 y 250 N, con penetraciones hacia la parte norte de lo AI~ 

tiplanicie Mexicana¡ otra pequeña porción local izado en el sureste, que comprende por­

te deYucatán y la Isla de Cozumel, así como las regiones !imftrofes con Guatemala. 

Generalmente los regiones que quedan situados en lo Vertiente del Pací­

fico, so~ menos afedados por lo canícula y los porcentaies de sequío son relativamente 

bajos; entre 10 y 20 %, excepcionalmente mayores de 30 %. 

Se ha dicho,<que la presencia o ausencia de sequía; esimportonfe para 

sr desarrollo agrícólo, pero también lo es la forma en que se distribuye lo precipitación 

y lo cantidad total anual registrado. Esto nos va o permitir valorar el año como seco o 

come húmedo. Pues puede presentarse un oño sumamente lluvioso, yen estoscircunstan­

cias se deposita una gran cantidad de agua en el terreno/_lo que haró que aún cuando el 

siguiente oño seo ~eco/ las consecuencias no se dejen sentir en Jos cultivos/yo quejos 

plantas disponen de lo humedad depositado el año anterior y pueden desarrollor;senormal-
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La presencia del agua en el suelo es esencial en Ja vida de las plantas, 

ya que es la substancia encargada de transpartar los materiales nutritivos, por lo que es 

requerIdo en cantidades mucho mayores que cualquier otra. 

Las exigencias de agua por parte del maíz son principalmente marcadas 

cuando está en el período de crecimientor que se inicia con el desarrollo rápido de los 
e 

tallos, (entallado) hasta el esfadoblando y pastoso del grano ( ¡Hateado ). 

Durante las primeros etapas de desarrollo se requiere un mínimo especí-

fico de ogu01 incluso, si el terreno recibe una cantidad adicional, ésta puede ser per-

iudicialt porque al cesar de proporcianarsela y quedar expuesto nuevamente a la sequía 

el sistema radical de las plantas por ser poco profundo no alcanza el agua fre6tic(i1 y I 

par otra parte, se hoce mllsdifícil la aereación del terreno. 

Si en las etapas siguientes de crecimiento se empie"zon a notar los efec-

tos directos de la sequía en el suelo, las hojas empiezan a marchitarse con la pérdida 

subsiguiente; hay disminución fotosintética y hasta la muerte si la sequío es prolongada 

e intensa. 

Uría.sequía moderado puede causar una pérdída apreciable de hoja,pe-

fO posiblemente no de" grano, ya que en estos circunstandas generalmente se anticipa la 

maduraci6n de lo cosecho. Pero a medida que la sequía se hoce más severa, .la planto 

anticipa coda vez más la madljroci6n y el rendimiento del ~rano desciende más rápida -

mente también, aunque en este caso puede no perders~ en forma considerable la hoja. 

Con sequías realmente intensas como las que se presentan en el noreste de 

Méxk;o, en donde la precipitación total anual alcanza a ser solamente de 230 mm y don­

de ésta. ~ueda concentrada principalmente en ·'0 época lluviosa del verano, con es.ros c.t. 

€ros ton insignificantesdeprecipitaci6n y ante una sequíaintroestivalde 30 o 40 % las 

cosechas se pierden totalmente, tanto las de maíz comO los de cualquier ótro-cúltiva. 
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Con esto se quiere decir que la precipitación total anuales muy Importo!,! 

te pora el desarrollo del cultivo, pues si un año es seco, los rendimientos serán bajos, in 

dependientemente de que se< hoyo o nó presentado lo sequío de medio verano. Pero i>i a 

este añosE:!co se.le añade lo presencio de este fenómeno; los rendimientos sufrirán un ma-

yor decrecimiento. 

AlgunOs outoresr como Diaz de! Pino ( 1964 J opinan que, aún cuando se 

trate de cultivos de temporal, si se presenta una sequía moderado y lo planta es todavía 

'pequeña¡ sin presentar síntomas de marchitez, se debe, aplicar en el terreno el sistema de 

riego~ Por el c.ontrario Russell ( 1959 ) Y otros opinan que, si el cultivo se está desarro -

Hondo. en condiciones de sequía moderada y se aplica el riego, el oumento en huroedod 50-

lo servirá para que haya un mayor desarrollo y una mayor cantidod dE:! hojas, pero no de gr':.; 

no.; 

Bartels y Hobart ( 1935 ) real izaron experiencias de este tipo en estaciones 

experimentales en Arizona, tomando como cultivo base el trigo;Y observaron, en efecto, 

que al aumentar Ja humedad de los terrenos que presentaban una sequía moderOda, el ma-
, 

yor desarrollo de los plantas lo alcanzaban las hojas, mientras que los rendimientos en gr,::: 

no eran los mismos que se habrían podido obtener sin proporcionar e! suministro de aguo 01 

terreno. 

Con todo, cuando se proporciona la cantidad adecuada de agua al maíz se 

logra además , un meior aprovechamiento por porte de las plantas de los elementos inorgár;l. 

cos tales como: fosfato,calcio y potasio principalmente. 

Como nO todos las variedades e h1bridosrcon los que se cuento en la actuQ- . 

Udad, requieren de la misma cantidad de agua, es muy importante COnocer lasnecesidodes 

la elección opropiadl:! y cultivarlo en regior\esdondé la 
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v.- lOS FACTORES FISICOSY lOS CUlTIVOS~ 

ti la Agricult\Jra es la más antigua de todas tos actividades humanas, y t~ 

davía ahora la más importante, por cuanto al número de los que a ella se dedican, dado 

,q¡;¡e la vida deAa mayoría de la población mundial,probablemente cerca de las dos tere,:: 

ras portes de lo total f dependen de la Agricultura" Cohen (1953 ). 

Se piensa que empezó la agricultura a ser practicado por el hombre para 

obtener alimentos¡ fibras textiles y materias primos, lo que permitió el desarrollo de una 

serie de industrias. 

Paro algunos autores, Schery ( 1956) la agricultura nació probable¡Y¡en- _ 

te con la aparición de las gramíneas anuales¡ plantas con semilla, que permitieron su qe-, 

sarrollo. Sin embargo, esto actividad primario se. ve reducida por losfactores físicos que 
- \ --

la. Hm,itan en forma notable. Así por ejemplo, lo sequío, lo falta de nutrientes del suelo 

y fertilizantes, réducén los rendimientos de los cultivos. 

los factores físicos que más influyen sobre laagricuitura son los sig~ien-

tes: clima, suelo yrelieve. 

1.- CLIMA 

Según Koppen ( 1948 ) clima "es la suma total de los condiciones atmos-

féricas que haéen un lugar de la superficie terrestre más o menos habitable pota los seres 

humanos, animales y plantas )1 • 

Es el clima¡ sin duda, el factor que eierce uno mayor influencia en Id 

agricultura, cuyos elementos principales son: temperatura, precipitación y humedad I 

. direcdón y fuerza de ros vientos. 

A) TEMPERATURA.- Su importancia agrrcola radica principolmente 

germinac16nde lo sem¡Ha y, por otra parte, determina perroda ve-

ser corro ,o largo f de 
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jo temperatura medio anual. 

Hay ciertas temperaturas límite que son necesarias para que se inicie la 

germinación y que están comprendidas entre los 4.5 y 5.5°C. García (1967 ). 

Generol.mente las plantas de lugar~s con bajas temperaturas medios onu~ 

les presentan períodos vegetativos demasiado largos, a veces con etapas de reposo muy 

prolongadas, en espera de una elevación en la temperatura que les permita la germinación. 

Sucede lo contrario con los plantas de lugares cálidos. 

B) PRECIPITACION y HUMEDAD.- Paró que haya una bueno cosecha, es 

indispensable que exista en el suelo cierto grado de humedad, q~e sea capaz de safisfa -

cer las exigencias de la planta. 

Se puede decir que, no solamente es importante la cantidad total anual de 

lluvia caído en un lugar, sino también la forma en que éstQ haya sido dístriborda.en el 

afio. 

La falta de agua en el suelo para cualquier tipo de vegetación se traduce 

en el marchitamiento de la. plonta. En el caso particular de los cultivos, éstos reaccionon . 

, (~:';é:/1j.c!('~;, "'t6:> , ~~S:r"1Jr-ii~;5 \h ;, 
ante una sequía prolongaddf.plegando sus hojas y reduciendo así la cantidad de agua que 

transpiran y, con ello, sus demandas de agua del suelo. 

Hay divérsos-tipos de precipitación. Uno de los mejores para el desarro-

11.0 agrícolo, es el tipo frontal ° ciclónico que es sumamente efectivo para los cultivos, 

García ( 1967 ) • 

Hay I por otro lado, otras formas de condensación, tales como: la nieve J 

el granizo, las haladas, que generalmente son destructoras para los cultivos. 

a) NtEVE _ - Es la precipitación en tormo sólida, que puede ser nociva po:-

ra lo agricultura cuando su caída se ocumula yadquiere un grosor de. varios milímetros o 

. ¡ndOsQ ~entrmettos .. 

.. , , 
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b) GRANIZO. SUS efectos sen tamf:)i~f't désfaverabfes para los cultivos, 

sobre todO' cuandO' éstos están en fleración y sen gelpeados per estos unidades que sen de!!, 

sas y pesados; y que incluso acaban destruyendO' ló planta •. 

c) HELADAS. - Las cosechas pueden en ecasiones perderse tetalmente, ya 

sea, per la presencia de fas heladas prematuras e de las tardías. 

Per c;ensiguiente, se debe tener en consideración que el cicle vegetativo, 

de la planta que se vaya a cultivar, quede cemprendide en una etapa en la cual no se pr.:: 
santen todavía las heladas tardías, pero que tampocO' se alargue cómo para que existan las 

prematuras. 

La nieve, el granizo y las heladas, parecen tener pacos efectos destructo­

res para la vegetación natural, perO' sen grandemente destru.ctivos de la vegetación cultiv~ 

da. 

C) VELOCIDAD DEL VIENTO.- Es indudable que este eJemente puede en 

ecasienes, según la velocidad que tenga, odquirir un valer negativO' para les cultivos, ya 

que puede quebrarlos y destruirles,. Por otra parte, puede tener gran influencia sobre la 

-humedad ambiente, ya que si es seco disminuye la cantidad de humedad, al acarrear al 

o i re un pOCO' más húmedO' que se encuentro en la copa superficial I e que preveca ",nau­

mente en la transpiración de las plantas y evoporación dedgua a partir del suelecen 

le que se pierde uno mayer cantidad de agua. 

2.'" SUELO. 

El suele es .Iacapa superior de la corréza terrestre que centiene predomina!! 

temente partículas tanto orgánicas come inorgánicas resultantes de la desintegración o des­

campeslcióhde los materiales primaries. Sobre esta capa las plantas sen capaces dearrai­

gorse, desarrollarse y crecer, ya que de ella ebtienen sustancias nutritivas y el agua fisio­

Dentro de IQs.sustancias minerales requeridas por las plantas estén principalmente: 
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el nitr6geno, el fósforo, el calcio y otros eletnenfO$ que son absorbidos en cantidades m!., 

nores. 

Lo copa de1 suelo en donde hay un mayor desarrollo del sistema radical de 

las plantas y que, desde él punto de vista 'agrícola Tiene una mayor ilnportdncio, recibe 

el nombre de (t tierra o suelo arable 11 o ti tierra laborable". 

Hay una serie. de suelos que tienen I desde luego, propiedades caracter!:: 

ticasencuanto a su productividad y fertil ¡dad natural, las que están dadas por el gradQ 

de acidez, la cantidad de oxígeno disponible y Jas cantidades de elementos minerales que 

pueden aportar a la plan ta • 

El contenido de humedad del suelo está, en porte l de acuerdo con la can .. 

ticlad de agua que haya recibido, ya sea .en forma de riego o de lIuvia.Sin embargo,en 

nuestro.país los sistemas de riego, con excepción de la porción Norte de la República, 

todavía no alcanzan el desarrollo necesario e importantísimo que deberían tener. Así que 

le mayor parte J:!e nuestros suelos solamente cuentan con el aporte de agua que es propor-

cioriado por las lluvias. Desgradadamente no siempre se tiene la certeza cleque las lluvias 

sean lo suficientemente abundantes para obtener la máxima productividad. 

Cuando los elementos minerales del suelo se han agotado por la actividad 

mismc de. los cultivos[deben reponerse al terreno en forma de abonos y fertil izantes, pues 

. de otra manera se corre el riesgo de que hayo un descenso en el rendimiento del produe­, 
too 

Por otra porte,debe también existir en el suelo de labor una cantidad ocle-

cuada de materia orgónica.Algunos aútores.opinan que ésta se puede aumentar Isi se de .. 

ion los mismos r.esiduos de las cosechas sobr¡¡¡ el terreno; sin embargo/creemos que ésta no 

es una práctica del todo. recomendable,p,ues hay una serie de organismos,hongos en su 
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gran moyoría, que podrían infestar las siguientes cos~chas, si se dejaran estos desechos 

sobre el terreno, especialmente cuondo el drenare no es el adecuado. 

Los suelos erosionados presentan incovenientes serios poro la agricurtu- . 

ro, de tal suerte que la conservación de los suelos resuita verdaderamente indispensable 

cuándo se desea que lo productividad en los cultivos se acreciente. 

3. - RELIEVE. 

Sin duda alguoo, este es un factor frsico que guardo también uno relo'-

ción muy rntima con el r,endimiento de los cultivos. 

Tomando en cuenta las zonas en donde se practica lo agriculturo y los 

rendimientos que se obtienen se podrra generalizar, diciendo que lo altitud y en espe-

ciol la pendiente del terreno, influyen en el desarrollo del vegetal. 

Por lo general los terrenos con pendiente suave o totalmente p~anos re-

suftan magníficos paro lo agricultura, no asr aquellos en donde la pendiente se va oce!!.' 

fuando hasta que se hoce casi imposible poner en práctico las técnicas agrrcolas meconl' 

zodas. A medido que lo altitud del terreno va aumentando, la lluvia no quedadistri-

buido normalmente, el aguo de lo parte superior escurre rápidamente, par lo que las plan: 
, . -

tos que se están desarrollando en estos sitios sufren .constantemente de ,sequío, en tonto 

que lo parte baja presenta problemas de drenaje y se pueden ocasionar inundaciones, las 

plantos de estos sitios inundados pueden morir, porque sus raíces se pudren. 

Además,la erosión en terrenos sumamente indinados es muy intenso. 

Por supuesto, el dima esto influencJado por la altitud, de ,modo que 

en terrenos muy altos la temperatura es menor y probablemente no seo la óptimo paro el 

cultivo que se está tratando de desarrollar. 

Alguno$autores, Weaver (1950) I por ejemplo, dice que: n :el poder 

de germinación de las semillas 'y su viabif id~ddecr~cen con la altitud., 
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De lo dicho anterió6nénte se puede deducir que resulta verdaderamente' i!!! 

portante, ,antes de practicar un cultivo, ,observar la zona que va a ser cultivada, para ver 

si realmente reune las condiciones deseodos para que no se ¡:tresente ninguno limitación en 

la productividad. 
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VI.- BREVES DATOS ACERCA DEL MAIZ. 

División! Embryophyto Siphonogamo 

SubdIvisión: AlJsiospermae 

Clase: Monocotytedoneae 

Orden: Glumiflorae 

Familia: Gramineae 

Tribu: Maydeae 

Gen y Esp. Zeo ma)rs l .• 

1.- BREVE HISTORIA DEL MAIZ.- En la ootua lidad el maíz (Zea mays) 

.. escultivado en todo el mundo como planta anual¡ sin embargo, su origen sigue siendo mo­

tiyO de discusión para muchos autores • 

. Hasta antes de 1492, el maíz: en América, era la materia alimenticia bá­

.sica en casi todo este continente, finan ( 1950). Fuá en esta época cuando se llevó a 

'Europa y se empezó a hablar de su procedencia. 

Algunos botónicos de la antlg~edad creyeron que este cereal era origina­

rio de México; para muchos natural istas de la actualidad el maíz es una "variación brus­

ca"deHeosintle (Eúchtdll!ria) que es muy común en México, Reiche ( 1964). Sin em­

bargo para Mangelsdordf y Smith ( 1949 ) esta teoría ya ha quedado nulificada. 

Para otros autores! el maíz se fué, extendiendo desde el centro de los An­

des hasta el norte de América Central y Méxicog Schery ( 1956). 

Probablemente la distribución misma de la plantez no ha permitido estable­

cer su origen exacto, pero sr se puede decir¡ que su aparición de cualquier manera fIJé en 

América, Finan ( 1950 ) Y ofros. 

2.- CARACTE'RES BOTANICOS.- El maíz es una planta generalmente 

que en 
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ocasiones pueden formar mazorcas. Los hojas son largos y envainadoras y S~ encargan de 

efectuar la respiración, la transpiración y la función dorofiliano. La Inflorescencia es-

. taminada poniculada (espigo ), aparece en lo alto del talloi la inflorescencia pistilada 

o mazorca, o los lados ya lo largo del tollo protegidas por brcfcteas. Los estigmas flor~ 

fes formon una especie de cabellera y cuando están polinizados, producen la maduración: 

de las semillas o grahos. 

Las flores son desnudas y rodeadas por brácteas, generalmente son herma:.. 

froditas y de poi lr'lización libre. 

El slstemaprincipol de rarces fibrosas se derivo de las de sostén que so -

len de los primeros Audos sobre el suelo; se puede decir que su raíz es superficial. 

El grano está formado por dos partes! el gérmen o embrión que ocupa del 

6 al 13 % del totol del grano y que es principalmente oleoso y el endospermo considera-

blemente mayor, formado por sustancias de reserva, primordialmente almidón. 

Los granos blandos son ricos en almidones pero no en proteínas ya qve el 

. contenido de nitrógeno en éstos es mínimo, generalmente este tipo de maíz es cultivado 

en nuestro país en zonas calientes. En cambio los granos duros, tienen un alto conteni-

do de proteínas y se cultivan en lugares aftos y menos cálidos. 

Algunos autores; Schery ( 1956 ) opinan en cuanto al color del grano que 

cuando es amarillo tiene mayor contenido de vitaminas que cuando es blanco. 

Según Sil período vegetativo los plantos pueden aí conzar desde un metro 

hasta general mente los mo í ces de al turas menores son de períodos v""",,,,t.,,t cortos y . 

vtceverso. 

Es el maíz uno de los cuttivos más atacado por una serie de Oi<lU":l"":I'-'" 

lo de~truyen ocasionando grandes pérdidas en las cosecha. 
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ALGUNAS PLAGAS DEL MA1Z. 

En muchas ocasiones las pérdidas de las cosechas del morz se debieron a 

la presencia de plggas, de. tal manera queést~ son altamente desfavorables para la agri- , 

cultura. Se mencionan solamente algunas 'qlJe se sabe son tos más nocivas para el cereal 

que nos ocupa. 

Entre ellas es común que se presenten parásitos en los compas de cultivo 

cuya acción es perjudicial, como por ejemplo ciertos hongos; se ha },iIisto que su presen-

cía se debe generalmente a una excesivo humedad ambiente oa que la temporcrda Ilu -

vidsa se prolonga demasiado¡ sin embargo, hay algunos tipos que. se presentan aún en 

épocas secas y calientes. 'Es ya sabido, que existen hongos que causan daño a las cose-

chas¡ sin embargo, tadavra en la actualidad no seha podido calcular hasta que grado 

sean estos daños importantes para los rendimientos del marzo 

A continuación y en forma somera,. se mencionan,algunos:, de los que 

son más comunes en los campos de cultivo de nuestro par s, Niedemauser Q949) • 

. Dentro de. los que causan pudriciones en la rafz se encuentran los s¡guie;! 

tes: 

A.- Rbizoctol1itr 

B. - FLisoriutrl 

c . .;. Se! erotlum' 

D.- DiplocHa 

los síntomas que estos organismos ocasionen en las plantas, se traducen en 

y enrollam1enfo de los hojas; ést.o se debe a que, aún coando la planta dispon-

gil de l;no cantidad adecuado de aguo, no lo puede absorber por que estos organismos han 

ph::ívocado .. lesiones en lo raíz, la que en ocasiones llega C! podrirse totalmente y 01 morir por 

esto causa no tiene ya posibil ¡dades de efectuar su función • 
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A continuación se mencionan algunos qu~ causan pudriciones en las md-

zarcas. y cañas del maíz, desde el punto de vista agrícola tienen también una gran impor- . 

tancio. 

A.- Gibberetla fujikuroi (Saw. ) Wr. :/'usarium moniliforme Sheld. 

8.- Gibberella:!:! ( Schw.) Petch. 

c. - Nigrospora oryzae (Berk ond Br. Petch 

D.",: UstHago maydis ( Beckm ) Ung_ 

Todos estos parásitos ocasionan lo que vulgarmente se llama rr pudriciones 

. en las. mazorcas " algunos ocasionan también rt pudriciones en la cal'ias:' Algunas veces 

los daños son tan severos que gran parte de la pérdida de la cosecha se debe a este tipo 

de invasiones al maíz. 

En cuanto al último hongo aquí mencionodo¡ cabe oc/orar que algunos 

agricultores de las zonas secas y calurosas de nuestro país, no consideran que sea un fac-

tor negativo para su cosecha, sino por el c.onfrario, es codiciado debido a que es comes-

tible.y muy apreciado por su exquisito sabor, de tal manera que prefieren el desarrollo 

del hongo al de la misma mazorca. Son también nocivos~ todos aquellos hongos que pdr!! 

sitan las hojas ; entre ellos tenemos: 

A.- Poccinicnorghi Schw. 

B.- Helminthos porJul'l'l t~ Pass, 

El primero ocasiona el 11 chahuixtle " o 11 royall y el segundo el "tizón 

la hoja" . Por otra parte l este último ha sido en los u1timos años¡ causante de una gran 

dida de la cosecha, prlndpalmetnte de maíces tropicales. 

Las enfermedades producidas por hongos y los pérdidas provocados por los 

mismos serón más leves cuando nuestros campesinos usen variedades e hibridos resistentes, 

que se adapten a fosnecesldades de cuando apliquen convenien-

I 

.1 
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temente lo rotación de cuhívos, y utilicen los que no sean ton susceptibles al ataque de 

estos parásitos, y además, usen abonos y ferti! izantes que permitan el desarrollo de p1a.!! 

tos más vigorosas y producthlos. 

las bacterias y los virus son también importantes desde el punto de vista 

agrícola, así como algunos netnátodos que llegan, en ocasiones, a causar pérdidas con!!. 

derables¡ Hemández (1967 ). 

Otras plagas del maíz, no menos importantes, son los insectos, incluso 

encontramos en algunos de nuestras estaciones, pÍ"incipalmente en los del sureste, como 

Campeche, Mérida y Progreso,qu.e hubo años en que la cosecha de más de 350 hectó-

rea$ sembradQs, se perdió íntegramente por la acción destructora de estos animales. En 

las zonas específicos que mencionamos, Ja pérdida se debió principalmente a la presen-

cía de lo langosta en años muy lluviosos. 

I!:n forma sintetizada, podemos decir, que hay insectos que producen le-

siones en diferentes tejidos delaplanta y endiferenfes etapas del desarrbllo de la mis-

ma. 

Algunos de los más importante~ ycomune~ como plagas del maíz sonios 

sig!Jientes: 

1.- Toen¡opod~'staH (Chapulín) que destruye el follaje y los cabellos del 

elote. 

:2; Sc:histoc:er-ca sp. Oangosta) ataca en forma desvastadora los campos 

de cultivo, ocasionando grandes pérdidas de follaje v.arde y tierno. 

3.- Spoc:Joptera-frugiperdd (GlIscin~ cogollero del maíz ) se alimenta de 

lascai"ías y hojas tililrnas. En ocasiones de los inflorescencias, o hasta de los mazorcas 

no. maduros 

4, - HeHothls zeae (Gusano él otero) U,,"'HnlV,," el elote 
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Se podrían seguir t11encionando muchos otros que son también nocivos,. co-

mo las chicharritas,araRa roia, pulgón,. etc. así como otros que no solo son parásitos,. si­

no que pueden ser transmisores de bacterias y virus que ocos.ionan enfermedades en las plan-
""""" -

tos de maíz. 

Algunos otros son importantes ya que atacan al maíz ya colectado y almace-

nado; sin embargo, no interfieren en el rendimiento real del grano al momento de ser reco -

gida la cos~cha. 

Dentro de las plagas de menor importancia para el marz, se encuentran al­

gunos Mamíferos,. talas como: Syfvllagus (Conejos) I lepus (liebres),. Geomys y Crato -

gE!omrs (Tuzas llaneras (] mil peras ) yen ocasiones hasta algunos Mus muscúlus (Ratones). 

Estos roedores ptJeden invadir campos que ·se acaban de sembrar en donde las semillas, o no 

han germinado, o lo empiezan a hacer y son comidas por estos animales. 

Algunas aves pueden también ser importantes agrícolamente r como es el· 

caso de los cuervos y dé otras mós. 

Otro de los problemas con los que se tiene que enfrentar el maíz, durante 

su desarrollo, es con la competencia de las llamados f'malas hierbas" o "malezas". 

La milpa se debe mantener limpia de todo tipo de vegetación sectJodaria 

por lo menos hasta que sus hojas proporcionan la sombra suficiente para que no haya desa­

rrollo. de plantas que le impidan alcanzar su" desarrollo completo. Pues, por una parte¡ hay 

compatenciopara la obtención tanto de agua como de nutrientes y, por otro, las raíces ae 

ías malezas suelenalconzor un mayor desarrollo y una mayor effcacio que las del maíz mis-

mo. 

En If I inois por ejemplo, se ha visto/que cuando el suelo laborable se mantí,:. 

. ne libre de estas plantas, los rendimientos del.maíz, son .sumamente elevados, mientras 

dalas molas hierbos, rendimientos. suelen bojar en UO.O o más. tone -

que oicancenestos. 
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Nuestros terrenos se ven invadidos constantemente por la Avena silvestre 

(Avena fatUa) .. la MostazQ silvestre (SinoPsis arvénsis) y por otraJierie de plantas, ---. ----
entre ellos principalmente compues~os. silvestres._ 

Cuando se efectúan las escardas correctas sobre el terreno cultivado, se 

puede evitar 1<1 incidencia de este tipo de vegetación, pero cuando, ni siquiera éstos 

son efectivas, se pueden aplicar herbicidas especiales, cuyos usos son del todo recome,!! 

dables. 
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VII.- CORRElACION DE LA SEQUIA INTRAESTlVAL y lOS RENDIMIENTOS AGRICO­
LAS. 

A.- MAIZ (Zea mays ) 

les principales facteres que O'casienan el escasO' rendimientO' del cultive 

der maíz, independientemente de la sequía intraestival, les hemO's yamenciO'nade y nO' es 

raro que las plagas y enfermedades se hayan incrementadO' paulatinamente; debidO', en 

gran parte, al menecultivO' que por muchO's añes ha imperadO' en diversas regiones del país. 

Esto práctica ha traídO' ceme consecuencia uno erosión y un empobrecimiento noterio en 

nuesl:ros suelos. 

PO'r etra parte, se siguen utilizandO' semillas de maíz criO'llo, de las que se 

sabe que aproximadamente hay 5000 unidades y de los cuales ya se han cO'mprebade sus 

adaptaciones el imáticos a las diferentes regiones del país; perO' de las que se ebtienen 

producciones muy bajas; además~ cuondo una variedad espe~ífica de una zona es nevado 

a otra diferente r los resultados sen males e inclusO' llega a perderse toda lo cosecha. 

los rendimientos pudieran ser moyeres si se utilizaron los híbridos y varie-

dades con les que se cuento en la actualidad y que se han O'btenido a base de selecciones 

de tedos aquellOs que reúnen las características deseadas, para que una vez cruzadas, se 

puedan ebtener rendimientos altes ya que son más resistentes a la sequía, a 1<15 heladas, a 

las plagas, etc.; de esta ma~era, se tienen cultives cada vez mejores cen la certeza de 

que se ebtendrán óptimos resultodos. 

Aún siendo el del maíz el cultivo ya tradicienal e n México, Dra z (1953) 

reporta rendimientos sumamente bajes¡ de 500 a 600 kflográmes per hectárea. Cementa es-

te autor que son los rendimientos promedio más baios del mundO'. 

Sin embargo, en lo actualidad se ha viste un· incremento en su cultivo, pues 

mientras· algunos países de Centre América, e incluso de Sud América.· (Venezut;¡la), todavía 

pqrael.añe de 1961 f. repor~abaneomo promedio 542 kg per hectárea, Venturini (1965 )¡ 
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en México, los rendimientos son superiores, lo que indica, que no solamente en~nuestl"o 

país se registran rendimientos tan bojos como afirma el mencionado autor. 

Para Ta~ayo '(1963)10 mayor ¡Jarte"de ros estado5de ta RepiíbHcal nas-' 

ta el año de 1959 , tuvieron rendimientos de más de 90Ó kilogrÓffios, yen muy pocos 

fueran entre 500 y 700 kilogramos por hectárea. 

Según Guerrera (1966) el ren~imienfo por hectárea en 1925 fué de 670 

kilogramos. De esta ~poca a 1962 hubo un incremento de 40 % aproximadamente, ya 

que en este último año se tuvieron rendimientos mayores de 938 kilogramos, 

En las 101 estaciones estudiados, solamente en dos cleellas que fueron 

Amealco , Qro. y Castanos, Caah. se obtuvieron menos de 500 kilogramos de rendi­

mienfo promedio de fos años considerados; pero hay muchas otras que aún teniendo una 

• sequía más intensa produieron más. 

Si tanto el porcentaje de sequía relativa, como la cantidad total anual 

de lluvia varran de una estación a otra, los rendimientos tendrán que ser heterogéneos 

, paró cada estación. 

En el mapa 4 podemos comprobar que las regiones afectadas por las más 

altas sequfas (40, 50 o hasta 60 % ) son en donde se obtienen los más bojos rendimien­

tos de este cereal. 

En las cinco estaciones de Coohuila y las doce de Nuevo León, que fue­

ron estudiados, se presenta en forma marcada la sequfaintraestivaJ; los valores de lo pre­

cipitación total son bajos y los mismos dafos estadísti.cos de producción ponen de mani­

fiesto rendimientos anuales sumamente bajos, comprendidos entre 400 y 700 kilogramos 

porhect6rea. Esta cifra a sido ,el valor máximo que han alcanzado las cosechas como 

promedio durante 20 años. Se ha observado que o medida que la sequío se acent'Jo¡ 

!Qs'rendimiélifos rara vez son mayores que las cifras menc.ionódas. 
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Cuando se registran sequías relativas comprendidas entre 20 y 40 %, los 

rendimientos son bajos, aún en las estaciones que tienen precipitaciones mayores de 1000 

mm. I y por supuesto, se nota una mayor disminución en sitios con precipitaciones que es­

casamente sobrepasan los 300 mm. en este caso se obtlenenentre 500 y 800 kilogramos' 

por hectárea. 

En la gran mayoría de estaciones con sequía entre 10 y 20 %, se pudo ob­

servar un aumento en los rendimic¡mtos que va desd~ 600 hasta más de ,1000 Kg. por Ha., no 

obstante que algunas estaciones presentan precipitaciones anuales menores de 1000 mm. 

Por otra parter en el mismo mapa4, se aprecio que la mayoría de los estaciones de Vera­

cruz y Tabasco, o pesar de tener sequías relativos considerables ( más de 30 % ) tienen 

rendimientos superiores a 700 kilogramos. García (1965) describe o esto zona del Gol-

fo ~omouna de las más lluviosas dela República, con precipitaciones que van de 1500 o 

más de 4000.mm. anuales; de tal manera 'luep con valores ton altos de precipitación l ho 

importo que porcentaje de sequía relativa sea o,lto, ya que por muy poco que lluevo en 

el mes más .seco en comparación con las otros estaciones, se tienen precipitaciones consi-

. derobles. Lo pruebo de ello es tJue, en ningún año~ poro los estaciones de esto zona, 

existen dotas que indiquen que IQ pérdida de las cosechas se debió o lo sequío. 

Por la tanto, los rendimientos más altos se tuvieron en lo foja'de lo Ver-

. tiente del Golfo de México, situada al súr del paralelo 250 N hasta los Estados de rabos­

eoy Chiapas; en donde las precipitaciones son super10res o 1000 mm., y, por eonslguien';' 

te, lo acción de la "canícula:' no tiene importancia" 

Por ejemplo, en la estación de Nautla, Ver. I (Cuadro 11 ) se ver 

que tiene uno. seguía relativa de 40 % que resulta ser alto; sin embargo¡ lo contidód tolal 

de Iluvio.es superior a 1400mm: 1 por estor situada en la zona lluvioso o que hoce referen-

cio(3OFcía (1965), se logran obtener rendimientos aTOOO kilogramos por hectá-
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reo, a pesar de lo canícula, pues lo. distribución anual y abundancia de las lluvias, inhiben 

fa acción de la sequla¡ a pesar de abarcar ésto algunos meses dentro de la época lluvioso. Pues 

el descenso es tan poco importante, comporado con toda.la lluvia recibida, que aún así no $e 

les puede llamar a las meses con canícu]a propiamente Irsecos ll 
• 

Hubo otras ocasiones, aunque fueron muy pocas, en que la pérdida se 

debió a la pudrición de la raíz y los tallos del maíz, ocasionada por el exceso de Huvia 

recibido, que para las estaciones del Golfo fué superior a 1500 mm. Para otras del nor­

te de la Repúblicoen algunos años, fueron mayores de 950 mm., presentándose lo tempo­

rada seca en pocos días y siendo poco intenso la reducción de las lluvias • 

.. Se graficaron los rendimientos del maíz pora relacionarlos con la sequía 

relativa. Con tal fin, se separaron en gráficas diferentes los estaciones de 200 a 1000 mm. 

de iluvio al año y las mayores que esta último cantidad. 

En lo primera gráfica (Gráfico V) puede verse que los puntos sfguenapro­

ximadomente !,macurva parabólica" por lo que se ve que hay una relación inversa, es de -

cir, a mayor sequía corresponde un menor rendimiento; lo mismo ocurrió con los puntos de 

la gráfica VI. En ambas gráficas parece ser que ellfmitede sequía quena afecta grande­

mente los cultivos .estó comprendido entre 15 y 20 % de intensidad, pues cuando se tienen 

parcentaies mayores los rendimientos por hectóreo decrecen rópidamente. Sin embargo¡las 

cultivos tienen mayores probabilidades de prosperar en las zonas con precipitoción anual 

superior 01000 mm. a pesar de que se presente la sequía estivo/. 

Por otra parte hay hibrides que sOn muy' resistentes a los sequfas extremas, 

y con algunos de ellos se han logrado proclucciones superiores a 5000 kilogramos por hectá.,. 

reo en zonos de IQ porción norte del pors. 

B.- FRIJOL· ( Phoseolu$ vulgori~) 

los rendimientos obtenIdos para e.1 frijol (mapa 5 ) son realmente bajos. Es-

te es un cultivo nn.'tt1lntp en México, pues ocupa el tercer lugar en produc-
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ción, todavía no alcanza el impulsó agrícola que debra tener. Junto con el maíz, es ' 

la base de. la al imentaciór del pueblo, de él se obtienen cantidades apreciables de pro­

ternas, grasas, almidones y, además, puede usarse como forrétje para los animales. 

Su producción se ve afectada seriamente por plagas y fadores climáti -

cas adversos; principalmente por la sequía, observándose que el cultivo de temporal no 

siempre es el adecuado, pues mientras que con este tipo de cultivo se obtienen solamen­

. te arriba de 300 kilogramos por Ha. al aplicar el sistemo de riego se recogen hasfo 1000 

kilogramos. 

Por lo general en nuestro país, se siembra el frijol intercala~o con el 

maíz, esto es una medida errónea.aunque es verdad que, el frijol fija el nitrógeno en el 

suelo que después es tomado por el maíz., peroJ de cualquier forma ni de uno ni de otro 

se obtÍl~\·lt';n los rendimientos mós altos. 

La competencia entre los dos cultivos se inicia desde el momento de la 

germinación; le profundidad a la que deben colocarse las dos clases de semillas, difie­

re; pues de quedar al mismo nivel; brota primero la del maíz y su desarrollo queda ade­

lantado con respecto al del frijol¡los nutrientes tienen que ser compartidos entre los dos 

cultivos yen ocasiones por otras plaotas como calabaza y chiles, por lo cual se puede d.:.. 

ducir que" los cultivos interéa,lados tienen muy poco de positivo. 

Cuando se practica el cultivo intercalado es común sembrar fri¡ol deenre- . 

dadera, el cual aprovecha las cofias del maíz poro guiarse en ellas, de esto monera ambos 

, aprovechan la luz que es tan importante en lo vida de los plontos. Comq respuesto a este 

elemento, efectúan la fotos1ntesis que permite lo fijación del anhídrido carbónico y 10 fo!' 

moción de las sustancias orgánicas. 

Los fotaperiodos de estas plantos, hasta la actualidad parece no estor bien 

estudiado; sín embargo haydctos que indican que las plantas mejor asoleadas prOducen más. 
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1.- FRIJOL INTERCALADO. 

No en todas las zonas afectadas por la sequía es cultivado el frijol inter­

calado. En la mayoría de las estaciones situadas al norte del 'poralelo 220 N,en donde. 

la intensidad de la sequía es alta, se cultiva únicamente el frijol solo del' c.ual'sf[ obtie­

nen rendimientos altos. 

En las estaciones del Centro y algunas del Golfo de México, se cultiv~ 

tanto el frijol solo como el intercalado, notándose que bajo las mismas circunstancias en 

el mayor número de. casos, la producción de frijol solo es superior al del intercalado; pues. 

mientras del primero se obtienen entre 500 y'800 kilogramos, del segundo solamente de 

100 a 300 kilogramos por hectárea. 

La correlación entre la sequía y el rendimiento en el frijol, no es tan 

e.lara .como en el maíz. los rendimientos en sí de esta legumbre son bolos áun en aquellos 

sitios. con Precipitaciones mayores a 1000 mm"Po~quehay otro serie de factores que actúan 

en forma directa sobre .el cultivo, y tendrían que ser analiz!lldas en forma independiente pa­

ra definir lo interrelo~ión exacta que guardan unos. con otros. 

Generalmente las zonas poco productoras de maíz, lo son también de frijol i 

soloínente en algunas estaciones de Puebla, Chiapas y Veracruz se tienen rendimientos del 

orden .de los 300 a los 600 kilogramos por hectárea. La distribuci6n y cantidad de la pre­

cipitación para estos estados es alta, si se le compara con otras zonas de la República 

asíque la humedad que se deposita en el terreno permite el desarrollo tanto del maíz como 

del frijol. 

2.- FRIJOL SOLO. 

Es cultivado en la mayor porte de las estaciones estudiadas, lográndose ele 

éste réndim ¡entos considerabl es. 

se forma una continua como en el coso delmaíz, pero sí sé puede 
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obse'rvor .que en los estados de Moretos, Pueblo, parte de Véracruz y Tabasco se tienen 
\ 

las mejores producciones. Con esto se pone de manifiesto que aunque el frijol requiere 

de menor cantidad de humedad que el maíz, prospera con mayor fací! idad en regiones 

que presentan sequra intraestival: pero con precipitaciones altas, superiores a 1000 mm. 

Al graficar rendimientos de frijol solo y sequía relativa (Gráfica VI ) 

poro las estaciones con precipitaciones comprendIdas ent.re 200 y 1000 mm. se obtuvo al 

igual que en el c.aso del maíz, una curva en donde se observa que, a mayorsequía , se 

tiene menor producción y, viceversa, los límites de sequía entre 15 y 20 % son sopor'ta-

dos por el cultivo, obteniéndose todavía rendimientos normales. A intensidades mayores 

de las ya cHodas, empieza a decrecer la producción,ampl ióndose los límites cuando los 

valores de la precipitación van más allá de bs 1000 mm. 

Cuando el frijol se perdió por sequía, en el mayor número de casos, la 

sequía fué mayor del JO %. 

Hoy reportes estadrsticos acerca de las pérdidas en algunas estaciones de 

TamauJipas, Nuevo León y Veracruz, debidas a -la presencia de heladas y plagas. 

Por exceso de agua se perdió el cultivo al ocurrir.oños con precipitado-

nes superiores a 1400 mm. 

El frijol negro es: ampliamente cultivado y po re ce ser más resistente a la 

sequía que los de colores claros, como son:. el canario, el rosita, el bayo y otros. 

c.- CEBADA (Hordeom sp.) 

la cebada es uncultivo poco desarrollado en México. Hasta 1962 Ja in-

dustrio cervecera importaba anualmente mós de 15 000 toneladas. Y ha sido esta deman-

da en la industria laque ha permifido que en la actual idad haya una tenqencia a oumen-

torsu producción. 

Esul1cerea! utilizado mós bien para fines ind,ustriales, que para el consu-
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roa general del pueblo. Su uso principal es la obtención de la malta que se aprovecha en 

la industria cervecera. eh menor e~cala se emplean otras variedades como forraje verde o 

<;omo productoras de grano ,para la alimentación de,aves y de otras animales. 

Como presenta adaptaciones a regiones secos y con bajas temperaturas, es- , 

ta le ha proporcionado al agricultor tantas o mayores ganancias, que las que ha venido ob-

teniendo con' las siembras, de maíz o de trigo de temporal. 

En su rendimiento pueden influir favorable o desfavorablemente condido-

nesmefeQrológicas anormales como son: la sequía, las heladas tempranas o la presencia de 

granizadas. ' Porlo qué sólo se cultiva en una minoría de las estaciones aquí estudiadas. 

Los Estados que tienen Clima frío y verano más o menos seco por estar afec-

tados por la, sequía intraeSflv<il" son los que reunen las meiores condiciones poro su d~~arro-

110, así porejemplotes eA Coahliac¡l,Nuevo león, San Luis potosr y parte de Hidalgo, dQn;;' 

de, es mas cultivada y donde, por otra párte, se obtienen los más altos rendimientos; com­

probándose que en eS,tos sitios, resulta ser mucho más productiva [a cebada ( de la cual se 

obtienen entre 700 y 1000 Kg). que el maíz, (del cual sólo se obtienen de 400 a 700 kil~ 

gramos por hectárea). 

En cambio, en el estado de Veracruz, que c.uentacon una precipitación roa-

yer, su. cultivo está restringido}' sus rendimientos no van más allá de 700 kilogramos porhec-

tarea, dehido probablemente a la alta temperatura. 

En' Michoacán y Guonaluoto, la precipitación no es tan abundante como en 

Veracruz¡ pero tampoco ton escasa como en los estados del norte1 de tal manera que la pro-
,t • 

ducción es de 700 o 1000 kilogramos por hectárea. Además lo sequío que tienen est,os es-

todos tampoco es superior 0130 %. Estas condiciones hacen estas zonas aptas para el cul-

. tivo de este cereal. 

'El he<:;ho de quesa alcance la germinación y lo continuidaddal desorro-
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Ho de este cultivo, cuondo sé tiene ya establecida lo época lluviosa, y 'después se presen­

te un receso en la cantidoddelluvia caída en la mitad eje aquella época y, a pesar de ello, 

se logra la obtención del grano, indica que la cebada es más resistente a la sequía que el 

maíz y que el frijol. 

En la gráfica VII, 5.e ve que{ aún con una intensidad de sequía superior 

q150% I los rendimientos se mantienen más o menos altos. (superiores a 600 kilogramos). 

la sequía límite para el cultivo de la cebada es aproximadamente 'entre 30 y 35 %, mientras 

que para el maíz y el frijol es entre 15 y 20 %, es decir que, teniendo estas intensidades 

límites pard los cultivos{ el descenso en la curva de rendimientos es rqpido y se empieza o 

acentuar bajando cada vez más la producción. 

Siendo la cebada resistentes a la sequía y cultivándose en áreas donde otros 

cultivos no podrían prosperar favofQblemenfe, todavía existen otras pl~ntas cultivables tam­

bién que son más resistentes.a las condiciones desfavorables que prevalecen .en./gran parte 

del país. 

En Jo última década se ha venido incrementando eIcultivo del sorgo (Sor­

ghum vulgore) cuyas características botánicos tales como: el gran desarrollo del sistema 

radicular, (mucho mayor que el del maíz), y las hojas relativamente escasos, que limitan. 

la transpiración y por lo tanto la pérdida excesiva del aguo, le han permitido adaptarse d 

fas condiciones más adversas~ 

Por otra porte l los sorgos que, pueden resistir veranos secos y cálidos, pre­

sentan en la temporada seca un estado de semi reposo, 01 cual han denominado varios auto­

res¡ "período de latencia" yen el que se detiene su crecimiento y cesan casi por completo 

sus funciones, para volverlas a reanud~r 01 caer nuevamente la lluvia. 

los cultivos de sorgo e$tán muy extendidos en las zonas semiéiridas de Ara­

bia yla India. En otros regionesdel mundo donde eL clima es demasiado secor o cálido pa-

rael mafz, ,se le cultiva típicamente. hace incosteablesu cultivo y se le substituye 
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por el sorgo. 

Es un cereal que se util izo en Africa Y: Asia paro el consumo humano; de 

los semfllos se preparan harinas que son consumidos en formo de tortillas ~ paneciU os; 

otros variedades son utilizados para la fabricación de jorobes, escobos, o bien como pas-

t~ Y forroiepara el ensilado. 

Con el desarrollo subsecuente de este cereal en MéxicoJ probablemente 

se .logren rendimientos más altos que los ya obtenidos,{ más de 2000 kilogramos ) en aque-

llos sitios donde se ha visto que el maíz no proporCiona al campesino ni siguiera el rendi-

miento mínimo para sO alimentación. 

, El girasol (Hefianthos annuus) de la familia de los Compuestas y proba-
, --,-

blemente odunda de México, es una planto que se sabe es muy resistente o la sequía. Ac-

tualmente se ha incrementado mucho su cultivo y ,es utilizado para extraer aceites, hacer 

margarinas, jabones y otros derivados. 

En lo Repúblíca Mexicana 'se le ha empezado a cultivar en algunos zonas 

de Bajo California y d~Sonoral obtenIéndose muchas ventajas de su cultivo. 

Probablemente sea un' cultivo que se puedo adoptar también en zonas que 

presentan la sequío intraestival, lográndose meiores producciones qúe las del maíz, de.1 

fd jol y quizá hasta de .1 a cebada misma. 

En la gráfica Vill~e ve como, con un .mismo grado de ,sequta,(línea gruesa 

cont(nua},los cultivos que aquínos ocupan, reaccionan en forma diferente ante eSÍ'e factor 

el imático y se tienen de ellos renpimientos con yalores· muy diferentes; a altas sequías hay 

descensos de rendimiento tanto en el maíz (linea de'lgada contínua) como en la cebadal 

(línea punteada) principalmente en los años en que la precipitación total anual es baja, 

si se tiene un alto porcentaje de lluvia anual y esta se concentra en los meses lluviosos 

de mayo d,octubre, presentándosela sequía en éstos en la mitad de lo t<emporada¡ los ren-
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dimtentos bajan; pero no tonto como en los años en que, aparte de presenlarse la sequrd 

de medio verano, Jo mayor cantidad de lluvia queda concentrada en esta época, siéndo 

los demás meses del año extremodamente secos e impidléndo de esta monera que se clepo­

sitehumedad en los terrenos. 

En el mayor número de años/ se .tienen por lo gener<ll mós altos rendi­

mientos poro lo cebado que poro el maíz, y siendo por otro porte, rendimientos mós unl,.­

formes, no hóy una diferencia tan morcada enrre los producciones de un año o otro como· 

sucede con el maíz. 

Los rendimieni'osobtenidos para cada año, no guardan Jo misma relación 

que sEr tiene poro las gráficos generales de rendimientos y sequrd relativo. Cuando se for'­

maron éstos, se tomaron datos promedio; en cambio, al. hacer esto otro, se Hen~n curvas 

máspronunciodas, en donde pudieron haber influido otras causas ep lo menor o moyor pro­

ducci6n y no deber'su magnitud solamente aja presencia o ausencia de lo sequ~a intra­

estival. 

Anal izado de esto manera rápido y someramente 1 a correlación que guar­

do este'fenómeno climático con ro agricultura, o continuación se enuncian algunas normas 

que pueden oplicarsé 01 cultivo tanto de cereales como de legumbres y que seguramente 

han de ayudar al correcto desarrollo de los cultiv?s y por tanto a lo obtención coda vez 

mayor de rendimientos costeables. 
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VII .... CONCLUSIONES. 

La. importancia y extensión <;le I a segura intraestival, se confJrma al com-
. . . 

probar que toddsla estacIones aquí estudiadas, presentan estefenómeoo clirn6fko en ma-

yor o menor cuantía. 

Al aplicarIas fórmulas dados por Mosiño y Garcra 11966 )T se cuantifi-

có lo intensidad que tiene dicha época seca en varios regiones del país. En casos excep-

cionales, estos fórmulas ní) dieror:! la idea exacto de est.e fenómeno, por lo que se piensa 

que sería conveniente revisar y quizó modificar las fórmulas yo existentes con objeto de 

que puedan abarcar la totalidad de casos. 

En todos aquéllas zonas en donde se tienen menos de 1000 mm. de precI-

. pitación total anual y que están afectados por lo sequío de medio verano, es muy proba-

ble que no se obtengan altos rendimientos de aquellos cultivos que no son resistentes a la 

sequío. 

Sléndo importante ·10 presencia o ausendo de la sequía de medio de ve-

rano poro el desarrollo de los culfivos, también lo es la forma en que se distribuye la pre-

cipitaci6ncoída. Cuando está mós o merios uniformemente repartido, hay mayores proba-

bHidades de obtener una buena cosecha. 

El moíz yel fr¡¡ol son cultivos sensibles a la sequía~ Cuando se ti~ne una 

intensidad de ésta, entre 15 y 20 %, sus rendimientos empiezan a ser afectados y por con-

siguiente hay une: producción, 

Lo cebadal aunque se cultivo en meno~ esea!a l se adapto meior a 10$ con-

diciones secas que predominan en gran porte del territorio nacional, sus rendimientos pue.., 

den ser altos aún en zonas con una sequío moyor de 30 Ó 35 %. 

, 
. , 
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las necesidades de agua para los tres cultivos que nos ocupan, son primor­

dialmente importantes durante las etapas de desarrollo y la formación del grano, 

En las regiones que verdaderamente resulta incosteable el cultivo de las 

plantas en cuestión, deben restringirse las áreas laborables de temporal y suplirse por 

otros que se adapten a las condiciones particulares de cado zona. 

En países como. el nuestro, que cuentan con extensiones tan ampl ias de 

suelos que se caracterizan por ser secos, áridos¡ se le debe dar una gran impartancia a 

la planeaciónde silitemasderiego, que suprimieran el cultivo de temporal, cuondo de 

éste no se logran los mejores rendimientos económicos. 

Es de esperarse que, en nuestros campas, se les de también unmayor im­

pulso a los cultivos que se sabe ~n resistentes a la sequra". como el sorgo, el gi1'asofy 

,otros, de los cuates se pueden obtener rendimientos superiores a los del maíz, que día a 

día se ha convertido en el cultivo tradicional y poco productivo en la mayor parte de la 

Repúbl ica. No obstante~ el uso de variedades mejoradas de plantos cultivables, puede en 

gran parte solucionar problemas relacionados con las escasas producciones que se han veni­

do registrando. 

Es de desearse que con la colaboración de profesionistas concientes de su 

respansabitidad, se tenga uná mejor planeación económica del país; que nuestros campesi­

nOs sean ayudados, guiados, para que de esta manera suba su nivel de vida. 
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CUADRO NO. 1 

JUmDUlEl'.l.'OS POR U. EN ]JELACION 001 U SEQ.UIA 

REL!~IVAl LA PRECIPITACIOI fOfAL AJUAL. 

He. en E.taci.n' PreCip:i,tao:!.6a S.quít, Rel,! R"ndllldea te ae.dilldente Rendb¡ieute Ren41l1den to 
llapa', Tetal 4nu&1 ,tiTa ,,) ]>0;1." Ha )(a!. por Ha Fri- , por.H. 1'r1- por 11a 

jelS.b. .101 I:atarea Cebada • 
h.o. ":" 

QllIP!2RB 

1 Camp.rche 1 016.0 1l~25 966 459 }16 

C0YYJ.L, 

2 Call1tlPJ[e. 402.4 ~4.~ 495 4-28 , Ouab. eUnega. le,.1 5}.2 572 ,,4 '1' 

4- a ... 2.*U Cep.da 396.9 25.5 605 '90 195 907 

5 Pregre •• '&2.4 61.0 589 '82 ji6 

6 6ao1ll," 432.9 51.4 56, '98 ~- ... 102 

eRIAl" 
1 Al tali1 rano 1 621.$ 20.5 769 'O} 2}4 

8 Celldtáa 1 029.8 29.8 921 2}3 }05 

9 S1.ejovel 1 410., 1!;'1 80} }21 :;126 

10 '.paohula ,2 488.9 18.0, 1 086 460 217 

11 '1' ..... U 1 196.1 9.5 a,2 
12 ~tl&Gut14rr.. 948.2 21.8 884 449 '82 

l' Villa 1'1u .. 1 198.2 15.1 90a 44e ... --



l' 
\ 
! 

i 
I 

1 
El_taoUa Precipi t,,;ó.ión t Xc. ,cn 

Sequía Ret,! IhUi_W lendilliento Rcn41mbn tó Rendillient. aapa Total .Dllilal tiTa (%) por 1 .. Ma:Cs pu la Frl.- por Ha. J'd. por Ha 
301 >solo. je1 Intero,! ,Cebada. 

lado. 
CBlHUJ.liUJ. I 

14 Ba.lúai.a 444.1 18.9 62, 284 232 
15 Cdargo, Cd. 295.0 27.0 1 015 

DURJ.lI'GO 
16 Lérdo, Cd. 2}9.0 35.4- 520 

GU.ABJ.JU.l~O 
17 Iturbide 518.7 19.4- 524- 478 204 
18 OC8IIpe 4-61.2 22.1 516 377 211 641 
19 s •. Diego de la 383·9 25.5 543 320 154 UnUn 

GUERRERO \ 
20 .loapule. 1 412.9 23.8 774 375 312 
21 Azo)'lÍ 1 426.9 22.5 643 328 

HIDÁLGQ 
22 Calaal! 2 116.5 16.6 674 324 236 
23 Huejutl. 1 659.5 ,6.9 678 B5 
24 Hui chapan 437.1 32.2 501 204 779 
25 Ixmiquilpan 360.5 29.5 496 
26 Jacala 722.8 26.4 579 188 500 



,)lo.,u litao16n .PrecipltacUa S.quía It.l. Renti.m,ente R.ndiIll1.nte Rendimiento 'Rendilllien t. ... pa 'rotal bual tiva (%) - por Ha Ual. por,Ha hi- por Ha Fri- por Ha 
~ol .• 010. ;)01 lntero.!!; O.bada. 

la40. 
HIDALGO 

27 liclanp 1 4;8.0 2~.1 737 39'+ 21'5 669 
28 l?achuca ;86.8 ;o.á 466 250 681 

29 'l'u1a d.e Allende 699~4 2;.1 588 201 601 
;0 Tulanclnp 552.9 29.2 612 26; 234 662 

JALISCO 

}l Autl'n 729.1 20.1 e6:; 539 230 

;2 Tapa1Pa 849.4 15.1 848 194 600 

liEXICO 

" Tejupilco 1 670.6 9·5 662 ;85 177 
34 Tenlinoillge 1 290.1 12.7 154 ;65 21; 

;5 Tectihuac& 559.6 1;.9 601 640 254 

:I4ICHOACAlf 

~6 .Acui tzio del (langa 930·5 10.1 692 218 765 
37 Huacana., La 908.0 16.2 686 

38 Tepa1eatepe e 620.1 15.6 66; 

39 Urúapan 1 630.6 10.2 140 301 205 

40. Zitácuaro 950.2 11.1 702- 482- 209 144 



lio. e. E.1;&o16n P%'8oipi taoi'n S.quía Re!a ltendimieJl to Rel1dimien to RendiDdent. nendiJOiento 
a.p. Total búa1 tiTa ,%) - por Ha Ka.!z por JIa Fri~ por Ha Fri- por Ha 

jd S.ill. ~ol Inuro,! Cebada. 
1&40. 

1l0REtOS 

41 !xochiapan 672·9 17·1 159 709 

1¡.2 Ouernav&!I& 1 061.0 1'.2 ,,4 847 491 

4, Jon&otep80 884.2 16.8 892 ,,4 

NgnO ;ysQ1I 

44 Oadar.y1:a 659.6 41.5 625 418 

45 Oerr&h'. 582.6 48.4 '553 62,' 

46 Oi'n.... d. Flore. 624.2 42.4 565 572 

47 General Drave 533.' 46.9 577 414 

48 Her:rer ... ; L.a 505." 54.9 698 454 

49 1 turbio 580 .• 4 29.' 666 ,66 

50 Lupalllo. '95.' 66.4 629 n8 

51 Liu.a.re • 165.2 4'.1 "9 411 766 

52 • 8 .. 1:itlllllr81oll 742.1 ".5 659 '15 859 

5' ••• tel'%'87 6,4.1 '8.9 6,1 

54 Rq ..... 567·7 47.8 558 156 

55 SaáUago; Villa 9'+5.8 '9.7 '51 408 651 



/' 

, 
p~otpitáei61l !f.. ea E.~&e1'n S.qtdaRe1a lle:ad:i;a1enw Ren41l1ient. Rénd1111iento ll.eJldillien t. 

.&pa Tetál Aaual t1T&(;¡() por Ha Jlal. por hFri- por Ha. Fi'.i- por 1Ia 
~.lSo10. jelln1;er .. Ceba.da. 

ládo. 

OAlleA 

56 Huajapante Le .. 720.5 27.1 541 2la 

57 Ixtepee, Od .• 909.2 :SO., 622 216 

58 JlI:I;:[ ... ROlll4!l1'e 1 ,01.1 15.2 6a6 

59 Mihut.tUn 654.7· 2,.2 551 246 

60 SáJ.in!L ~rulll 1 041.2 '9.2 610 

61 Sn. Carlo. Yantepeo 609·' 21.1 613 329 

62 . Teb.uantepeo 900.2 "·5 667 

PlJuy 

6:; Ch1auUa.· 801.7 16.0 64-6 520 266 

64 :Piut1 .. 848.0 17.' él5 ' H7 

65 hebla 822.9 12.7. 644 159 552 

66 T .... a.haloe 61a.9 ".2 570 

67 Tep'"'' 791.1 24.9 614 440 210 499 

68 Tesiu.tlÚ 1612.9 25.' 124 206 42:; 

6f !la"tepe. '21.0 36.1. 56:; 290 140 

70 Tlá.lelúehua . 1'+0.9 18.8 n8 ,;s4 265 584 

. 71 Tlax .. 2 420.0 1;.0 850 '09 



No .... • 0tao16.11. Preoipitaci& • . S •. ~u!a Rel!l aen41.10n te Readiaiente Rendilllie.t. ¡endillien te 
_pa 'fotal Aaual tiTa (%) . por lÍa Ka:b . p." JIaFri- por 1': Fri- per Ha 

391 Solo. jol lateroa e.bada. 
lab. -

iy:l~ 

12 .ueahe, 6'3.6 19.1 4}4 201 569 

!ll11lf~AlfA ROO 

1'5 eu.uol 1 570.1 '51.5 799 571 ;43 

SJU{.Ll1IS P01'061 

74 Matehuala 439.9 ~6~2 . 569 164 15) 

75 Río Verllo 497.0 }0.8 n9 655 264 

76 sti,n Luh Potod 359.4 30.0 582 344 195 1 509 

SIBALOA 

77 Quliaoú 630.4 16.9 1 081 ·741 

TAB.l§CO 

7a 0011&108.10. 2 260.9 33·1 717 516 

79 Jlallu.paua 2530.4 24.0 764 513 

• 1'AnULIPAS 

80 Abasolt 642.9 49·3 647 493 

81 Aldama 628.8 30.3 835 551 

82 Burgo. 727.3 ~3.7 5ea 328 



r.~ eJl. ,E.ta,t'~ Pree1pltaoUn Sequ!s. Rela Rendilll:l.ento Rend1m1ento Rendilliento Rendí.Unto 
llapa. f,otal AD.~al UVa (%) - porRa 1I1d., por Ha 1i'r:L~ por Ha 11'1- por Ha 

j ••. SOlo. jol 1ntere~ Oelada~ 
lado. 

T.ülAVLlfAS 

a, San Fern-ü 651.0 50·9 . 618 442 

sl¡. TUlpioo 1 079.9 :n.o 161 '85 
'l'LAXCAL.!. 

65 Ap1za. •• 659.' lh2 560 la4 618 

VEllAOR'O'Z 

66 .u'II'I,l.ú. :2 053.2 3:5.5 812 685 563 849 

87 Córd.eba 2 199.1 15·1 1 154 424 

88 Huatull •• 1 745.,6 15·7 864 J60 216 

89 Jalaol .... 1 740.5 36~6 6S7 2S5 195 

90 lIbaatla 2 275.5 22.1 ~S; 

91 Jautla 1401.5 40.0 1 000 592 .. -.. 
92 Orillaba a 035.5 .11.; 961 ~,,8 

93 OtátU,lú 2 093.4- 17.8 1 007 491 

94 Olluluua 1 373.' 31.6 77"- 481 

95 Sil.. .&.atri. 'Cutla 1 995.5 22.8 1 107 639 

96 Sole4&d de Doblad. 943.8 27.2 eH '+77 

9T V.r ... 1'I1. 1 667.6 19.' 941 470 

98 Vigas, Lu 1 34-6.4 2!).2 1'9 620 



No. en EBtaoión Preoipitaci6n Sequía Rel! Rendillliento Rendilllien to Rendimiento Rendimiento 
llapa Total !nual. tiTa (%) por Ha Maíz por Ha Fri- por Ha Fri- por Ha 

jo). Solo. jol Interca Cebada. 
lado. 

YUOATAN 

99 Mérida 940.0 19.9 665 24} 211 

,100 Frogrello 469.0 48.6 6}4 217 

ZACATEC1S 

101 Sn. Pedro 450.0 }1.2 51~ 208 171 
Piedra Gorda 

" 



30,0-76,'2· ltall'\1ft,', Verao~. 

1\ 
sup/!!a I R;;Mn/H.1 PROno Kg I S1J;'/ll. I Rmo/m. paOD. W8 Isup/H. I R_!a. I l'IIOU. "" I SUP/Oa I_D/!fa 

IY• 

----.--+.~-+--_+--+__c__c+_-_+_--t_____l-___+ 

1940 

1941 

410 11 200 l' 492 000 

410 1 200 492 000 

1942 500 

1943 500 

1944 800 

1945 1 200 

1946 

1·947 

1946 

1949 

1950 

.1:J51 

1952 

"53 
1954 

'1955 

99. 

500 

162 

438 

2400 

3 125 

1125 

1 149 

1021 

6QO 300 000 

100 350 000 

700 560 

500 000 

800 

1 5{JO 

1500 

910 

796 800 

'{50 000 

243 000 

,98 580 

800 11 920 000 

1 000 3 125 000 

845 950 625 

B10 999 630 

0.10 1 031 210 

1956 1 835 1 100 2 018 500 

1951 2 ;;30 1 500 .l 495 000 

1958 , 500 1 143 4 000 ()Oc 

1959 1 132 1 000 . 1 132 000 

1960, 1 000 1 100 1 100 000 

e $omb1'6 

J 

I 
,n 

113 

200 

'000 

1110 

22 600 

)lI<lOO 

No $. sOl'bi-ct 
I 

l)5 
800 

90 

83 

289 

800 

400-

208 000 

320 000 

63 000 

83000 

181 850 

I 

1

" "1 
400 20 000 

300 .16 300 

25 

21 

,:.jO •. Jbd 
Siemb:ra ~ JUgO 

200 

300 

100 

] <lOO 

650 

500 1100 

de Jug 

500 1150 000 

de Jug 

j ni. 
R~BeBornb:J!1$ 210 65036500 

1
_;- 140 750 105 .000 

lt fl 11 120 1(j) 92 ~() 

r ... b.a •• ,L."ral 592 

l'JI{)D. Kg 

94.0 

.409·5 

22.1 

98·6 

Ouadro XI 

426.0 

41'.~ 

761;.1 

954.5 

No hubo. sequ!a 627.0 912.3 

1~1.3 41.8 ~14.; 648.0 

318.5 45.2 B36., 1 126'7 

60.:; 10.8 559.4 603.4 

500·5 

190·0 

30.3 

66,.8 

402.3 

856.4 

321.0 

259&5 

694.8 

679·B 

309.0 

45.0 

270.5 

232.; 

82,0 

68.9 

33.0 

6.1 

84.3 

155.' 

:i75·0 

498.0 

769.9 

51.1 186.; 

51.2 1 611.6 

,0.2 1 061.; 

,.1.2' 698·5 

53.9 1 2fia.; 

32., 2 093.0 

1 151.5 

967.0 

902.8 

1 279.4 

1 432.5 

2 4)3 •• 

1 313.' 

857.8 

1 751.0 

2 831,.'0 

24.3 1 272.5 1817.1f 

6.8 664.0 1 083.5 

3D.l 900.0 1 526.0 

52.2 445.5 795.5 . 

13.2 620,0 887.5 

40.0 1 1 040.1 I 1 4111.5 

l' 

p 
on (JI) 

ro 
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MAPA 5 
FRIJOL SOLO E~ INTERCALADO. 

1940-1.960 
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