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RESUMEN

La finalidad de este proyecto en tepetates se
orient6 hacia el conocimiento de su
productividad, de su variabilidad, de 1a evolucién
de las aptitudes de produccién del mismo y, en
general, a la identificacién de las causas y
mecanismos posibles para la explicacién de los
rendimientos.

El método consisti6é en el seguimiento de
parcelas de agricultores, privilegiando el tepetate
café (t3) por ser el m4s importante en superficie
y en consecuencia, se ponder6 la valorizacién
social del manejo de los mismos.

Al interior de cada una de estas parcelas se
establecieron cuatro dreas de muestreo, en las
cuales se hicieron las observaciones de sitio y la
estimacién del rendimiento.

Los resultados -muestran que algunas
limitantes ffsico-qufmicas de los tepetates se
modifican en funcién de su utilizacién agricola,
es decir, que su manejo agricola posibilita el
desarrollo de una mayor aptitud de producci6n.
Finalmente, es notorio que la variacién de los
rendimientos en tepetates recuperados para la
produccién agricola, asf como en suelos no
endurecidos, depende en forma sustantiva del .
manejo realizado durante el ciclo productivo.

SUMMARY

The purpose of this project on the tepetate is
the knowledge of its productivity, its variability,
the evolution of its production capacities, as well
as the identification of the causes and the
possible mechanisms for the explanation of its
yields. '

The method used consisted in following
through farmers parcels, granting a privilege to
the brown tepetate (t3) due to its great extension.
Four sample areas were defined into each parcel,
and site observations were achieved, including
yield estimate.
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The results of this study show that some of the
physicochemical restrictions of the tepetates are
modified according to its agricultural utiliza-tion.
In other words, its agricultural management
allows the development of a better capacity of
production. ‘

Finally, it is obvious that the yields variation in
recovered tepetates for the agricultural produc-

tion, as well as in non-indurated soils, depends -

mainly on the management during the produc-
tive cycle.

EL TEPETATE COMO RECURSO Y
PROBLEMATICA AGRONOMICA

Los tepetates ocupan actualmente una
superficie importante en varios pafses de América
Latina. En el eje neovolcanico de México cubren
una superficie superior a 3 millones de hectireas.

Estos materiales tepetatosos son diversos en su
naturaleza fisica y qufmica. Se encuentran locali-
zados principalmente entre 1,800 y 2,900 msnm,
en climas de tipo subhimedos y semidridos,
caracterizados por una estacién invernal seca,
bien definida (Dubroeucq et al., 1989).

El tepetate es una capa dura subyacente en el .

suelo, que se presenta expuesta en la superficie
por remocién y pérdida del mismo, esto en
muchos casos debido principalmente a su manejo
irracional. En el mundo rural y agron6mico es
conocida la limitada aptitud de produccién del
tepetate.

Cabe sefialar que numerosas de estas dreas
tepetatosas erosionadas, estdn ubicadas en laderas
que han sido incorporadas a la produccién
agricola en forma sustantiva en época reciente,
esto debido a la fuerte presién demogréfica que
caracteriza dicho eje neovolcénico.

Sin embargo, esas tierras erosionadas
manifiestan ciertas propiedades restrictivas para
la produccién agricola. Segin Etchevers et al.
(1991)tienen limitantes fuertes parala produccién

debido a que los contenidos de nitré6geno total
son extraordinariamente bajos y el fésforo extrac-
table (Olsen)es practicamente inexistente en todos
los tipos de tepetate de referencia. Asimismo

- Cajuste y Cruz (1987) han sefialado su dificil

manejo por su gran dureza, debido a un alto
grado de cementacién y a su impermeabilidad.

Segin Garcfa (1961),citado por Delgadillo etal.
(1989), esas formaciones tepetatosas son pobres
en nitr6geno, materia orgdnica y f6sforo. En
consecuencia, es fdcil anticipar la existencia de
limitantes ffsicas, qufmicas y biolégicas que
inciden en la dificultad de su manejo, asf como
en la produccién y en 1a eficiencia de esta iltima.

A pesar de su naturaleza marginal desde el
punto de vista de su productividad, los tepetates
han sido y siguen siendo reincorporados a la
produccién agricola. Asf, segtin Gonzéilez (1991),
antes del siglo XVI se desarrollaron técnicas para
el control de 1a erosién, entre ellas los cultivos en
laderas mediante terrazas y la realizacién de
canales, los cuales eran itiles para el desalojo del
agua o su retencién, segin el caso.

A la fecha se discute la rentabilidad de la
recuperacién de los tepetates. Un primer paso
para evaluarla es la cuantificacion de la
produccién y la determinacién de los factores
limitantes en tepetates ya reincorporados. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es realizar el
anilisis agronémico en el marco de las
condiciones de manejo de los productores y
discutir las posibles alternativas tecnoldgicas.

METODOCLOGIA

Los elementos sefialados nos llevan a
reflexionar y evaluar el estado actual de los
conocimientos agronémicos adquiridos en
relacién con el tepetate, a precisar el rol de los
componentes de la fertilidad y en dltima
instancia, a proponer modelos funcionales que
permitan mejorar las formas de razonamiento
para su conocimiento y mejor manejo.
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Considerando que la produccién para un
cultivo o una asociacién de cultivos es el
resultado de la interaccién entre el medio, los
procesos técnicos y la poblacién o comunidad
vegetal, fue necesario caracterizar los principales
factores de produccién que actdan como
limitantes, evaluar la produccién de los cultivos
principales y registrar las técnicas utilizadas, a
través de un seguimiento agron6mico durante el
ciclo de desarrollo de los cultivos.

Dicho seguimiento se realiz6 en parcelas de
agricultores, el cual ademés de permitirnos una
evaluacién de los rendimientos globales, -nos
facilit6 la explicacién ‘de la varidcién de los
mismos en funcién de sus componentes.

Estos pardmetros son definidos en diferentes
etapas del desarrollo de los cultivos y, por 1o
tanto, pueden ser utilizados como lectores de
condiciones y estados de estrés, que se
manifiestan durante su perfodo de desarrollo y
crecimiento al interior del ciclo de cultivo, de
acuerdo con Fleury et al. (1985).

En la Figura 1 se presentan, a manera de
ejemplo, los principales componentes del
rendimiento para el cultivo del mafz, durante el
periodo de siembra hasta la cosecha.

-> su evolucién
N¢ Plantas/m2
N¢ Hileras
N¢ Granos/hilera
N2 Mazorcas
N2 Granos/m2
Periodo llenado de granos
N? Granos x Peso granos
RENDIMIENTO

siembra => floracién = cosecha

Fig}xra 1. Anglisis de componentes del rendimiento en
~ maiz y su periodo de definicion.

El interés de este esquema radica en el estudio
de la definicién de los diferentes componentes
del rendimiento, de su importancia relativa en la
composicién del mismo y ];la posible explicacion
de su variacién en relacidrj’n con la presencia y/o

ausencia de factores limitantes durante el momenio
de su definici6én, asf como de ciertos estados
estructurales y con el tipo y calidad de manejo.

El seguimiento agronémico del cultivo y la
evaluacién de los rendimientos en mafz se
realizaron mediante el establecimiento de cuatro
dreas de muestreo al interior de cada uno de los
sistemas de cultivo que fueron seleccionados.

En cada una de las dreas se delimit6 una
superficie de 8 m2, es decir, dos surcos de 5 m
cada uno, en los cuales se estimaron ias variables

de sitio, entre estas variables se privilegiaron .

durante el ciclo: el seguimiento hidrico, 1a evolu-
ci6n del nimero de plantas, el an4lisis foliar
durante la floracion femenina y la presencia de
maleza.’ ‘

En lo que se refiere al rendimiento de grano,
en cada drea muestreada se pesaron en verde las
mazorcas, de las cuales se llevé una muestra a

" laboratorio para la estimacién de los compo-

nentes. Esta técnica nos permite anticipar un
cierto grado de confiabilidad de los mismos, para
estratificar las aptitudes de produccién en
relacién con el medio y el manejo.

ZONA DE ESTUDICO, SELECCION DE
SITIOS Y CULTIVOS

El seguimiento agron6mico de parcelas de
agricultores se realiz6 en 1989 en una comu-
nidad del este del valle de México y, con cierto
interés de estratificaci6n espacial, se selecciona-
ron dos comunidades en el estado de Tlaxcala,
durante 1990 y 1991.

En estas zonas los cultivos m4s representativos
son: el mafz y los cereales de grano pequefio
como trigo y cebada. Para la evaluaci6n agron6-
mica fueron seleccionados el trigo y el maiz.

Dichas zonas tienen caracterfsticas similares de
tipo ambiental, asf: ,
- entre 2,400 y 2,600 msnm, la estacién de
crecimiento sin riesgo de heladas es de tan s6lo
180 a 210 dfas;
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- el riesgo de las primeras heladas con
probabilidad de ocurrencia significativa hacia

fines de septiembre-principios de octubre, es en

orden decreciente para mafz, trigo y cebada;

- una existencia predominante del tepetate
café (t3) que ocupa superficies mayores en
relacién al gris (12). :

Las parcelas fueron seleccionadas en tepetate
café y gris, no obstante, se privilegiaron aquéllas
en tepetate café. Con el propdsito de comparar la
produccién de esos tepetates con la del suelo no

endurecido fueron seleccionadas algunas parcelas

con este dltimo.

Ademds se tom6 en cuenta como criterio de
seleccién de las parcelas el tiempo de uso agricola
de los tepetates, es decir, su “edad” de reincor-
poracién. ~

Los seguimientos agronémicos de parcelas de
agricultores han sido realizados de 1989 a 1991,
pero en este trabajo serdn valorizados principal-
mente los resultados de 1989 y 1990, en

particular las parcelas del estado de Tlaxcala -

durante este ditimo aiio.

Para estas parcelas en el Cuadro 1 se anota ¢l
tipo de sustrato, el tiempo de uso agricola,
algunas caracteristicas qufmicas y el rendimiento
de grano (t/ha). El cultivo de mafz (M) se realizé
en el conjunto de parcelas comprendidas entre la
clave 15 y C, en el resto se cultivé trigo (T).

Cuadro 1. Caracteristicas y rendimientos de sistemas de
cultivo en tepetate y suelo.

Clave TipoEdad pH N MO, P K Cul- Rdto.
tivo
afios % ppm_me t/ha
15 t3 1 69 007 087 5 084 M 0.7
14 t3 3 69 0.06 127 37 077 M 23
16 t3 3 64 0.10 240 75 090 M 25
10 3 5 66 0.14 288 65 195 M 3.1
i1 t3 5 66 009 147 192 184 M -25
A Suelo - 6.6 0.14 3.02 375 147 M 23
B Swelo - 62 0.10 201 155 043 M 3.3
C Suelo - 6.9 008 147 60 041 M 19
13 t3 1 73 005 091 37 125 T 1.5
12 ¢33 3 78 005 087 40 172 T 15
20 2 3 72 005 1.00 3.7 156 T 14
D Suelo - 6.1 0.18 3.75 9.7 033 T 23

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADQS

Roturacién y Manejo Rotacional

Un aspecto revelador del manejo del tepetate
se presenta en su proceso de reincorporacién al
uso agricola, a partir de su roturacién. En este
proceso la calidad fisica de la roturacién puede
jugar posteriormente un papel importante en la
explicacién de los rendimientos, durante los
primeros afios de su utilizacién agricola.

Al interior de este proceso tecno-econémico,
se da un proceso de manejo que se inicia con la
decisién del patr6n rotacional a seguir para la
reincorporacién productiva de este recurso. Con
base en la encuesta de 1990-91 en Tlaxcala, los
agricultores privilegian como cultivo inicial a los
cereales de grano pequefio, 0 sea, el trigo en 60%
de las parcelas y cebada en 20% de las mismas;
en el resto se cultiva el maiz en asociacién con .
frijol. .

Para ¢l segundo afio el trigo y el mafz
representan cada uno 35% de la superficie, el
30% restante se divide en igual proporcién entre
mafz-frijol y maiz-haba. Finalmente, durante el
tercer afio el mafz-frijol es dominante con 45% ,
le sigue maiz con el mismo 35% y el trigo
representa el 20%. En la comunidad del valle de
México para el primer afio el mafz es
aparentemente el cultivo mds frecuente.

La fertilizacién se hace bdsicamente con
nitrégeno y f6sforo, sin potasio. En los diferentes
tepetates el nivel de nitrégeno aplicado es similar
en terminos generales, pero hay diferencias entre
ellos en relacién a la aplicacién de f6sforo. Para

los suelos no endurecidos la cantidad de”

nitrGgeno es superior a la que se aplica al tepetate
y el aporte de f6sforo es similar. ‘

Caracterizacién Agronémica: Rendimientos y
Factores de Produccion

El seguimiento de parcelas en 1989 se limit6
al cultivo del maiz, para tes clases de sustrato:
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tepetate t3 con edades de 9 a 18 afios y promedio
de 14 afios de recuperacion al uso agricola;
tepetate t2 con edades de 9 a 16 afios y un
promedio de 13 afios en uso y suelo no
endurecido.

Los mejores rendimientos se obtuvieron en
suelo no endurecido con 1.92 t/ha en 7 parcelas,

en tepetate café (t3) se registr6 un promedio de

1.76 t/ha en 8 parcelas y, finalmente en tepetate
gris (12) 1.04 t/ha sobre 6 parcelas. En forma
preliminar el rendimiento se ordena de la manera
siguiente: “suelo > t3> €2

El andlisis de suelo con fines comparativos
entre los diferentes sustratos, nos permite conocer

que la materia orgénica varfa desde un contenido

extremadamente bajo en tepetate no reincor-
porado al cultivo, hacia un contenido bajo en los
tepetates cultivados y un contenido medio en
suelos (Figura 2).

En relaci6n al f6sforo, en 1a misma Figura 2
se muestra su nivel de variacién en cada sustrato.

~ Se observa un bajo contenido de fésforo en
tepetate no cultivado, un contenido medio en

tepetate cultivado y alto en suelo no endurecido.

3 materia
organica

-
1
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No obstante, cabe sefialar la variabilidad
importante que se registra al interior de cada tipo
de suelo, asf por ejemplo para el tepetate café se
reportan valores de materia orgénica entre bajos
y medios. En el caso del fésforo se registra la
mayor variabilidad al interior de los tepetates
café y suelo no endurecido, con valores entre
medios y altos; que limitan posibles conclusiones
sobre comportamientos medios. .

En la Figura 3 y en el Cuadro 1 estdn
indicados los resultados para las parcelas
seguidas durante 1990 en Tlaxcala, en la cual se
observa que con el tiempo de reincorporacién
del tepetate a la agricultura:

- el pH disminuye, -

- los contenidos de materia org4nica, del
nitrégeno y del fésforo aumentan sensiblemente
hasta un nivel medio, pero quedan por debajo de
aquéllos de los suelos no endurecidos,

- los contenidos de potasio, altos en el
tepetate no roturado, tienen valores todavia altos
en los tepetates reincorporados a la agricultura a
pesar de que no hay fertilizacién potésica, pero
en los suelos no endurecidos los valores son
relativamente bajos.

SI MBOLOGLA

valar mdximo—»,
& Fosforo :
mediang =
pPpm
404 valor ::': I‘a.l'!:uio
. minkmo™*
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Vapetate
cuttivade {T3)
30- ) O::-’::dw'ncuo
20+
aito
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Figura 2. Variacién de materia orgénica y f6sforo en tepetates y suelos no endurecidos.
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Figura 3. Caracteristicas analiticas del suelo en las parcelas de 1990.

El Analisis de Componentes del Rendiﬁniento

Este método se aplicé para parcelas con dife-
rentes edades, principalmente en tepetate café
(t3), en los cultivos de mafz solo o asociado y de
trigo.

Andlisis de los rendimientos en maiz

De acuerdo con la Figura 4, se presenta una
baja correlacion entre el nimero de mazorcas €n
funcién del nimero de plantas. Para este dltimo,
se observa que su 4mbito de variacién es entre 23
y 54 mil plantas por hectdrea. Esta variacion
entre los extremos mayor del 100%, explica
parcialmente las variaciones del rendimiento. En
términos generales 1a variacién del nimero de
plantas/ha, uno de los principales componentes
del rendimiento, se explica por la eficiencia o
problemas de manejo, asf es posible tener en
tepetate un bajo nimero de plantas/ha por
limitantes fisicas como el tamafio de los terrones;
0 biol6gicas por la calidad de la semilla o el
efecto de fitocompetidores no controlados; o por
ineficientes practicas culturales. -

Observamos que los tepetates con mayor
“edad” en uso agricola y los suelos tienden a
presentar las maygres densidades (nimero de
plantas/ha). Es lo contrario para los tepetates més
recientes y también para una parcela de suelo no
endurecido (C), que se prepar6é con dos pasos de
rastra pero sin barbecho, 1o cual limit6 el estado
favorable de 1a cama de siembra y tuvo en cierta
forma un impacto sobre la densidad de plantas.

Con base en yn principio biolégico general a
cada planta de mafz corresponderfa una mazorca,
de acuerdo con la Figura 4, 1a distancia vertical

. entre cada punte y la bisectriz nos podria indicar’

¥ para cada parcela, la existencia de condiciones

g.‘é

limitantes sobre el nimero final de mazorcas, lo
cual se decide durante la floracién y hasta 15 dfas
después. En este periodo conocido como critico,
los factores limitantes mds importantes para-la
producci6én vegetal en los tepetates son Ia escasez
de nitrégeno y fésforo y la deficiencia de agua.

De acuerdo con el seguimiento hidrico que
fue realizado en 1990, 1a humedad disponible en -

el suelo no actu6 como factor limitante, excepto

para ¢l sistema de cultivo C. En consecuencia,
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para la generalidad de las parcelas la ineficiencia
para la produccibn de mazorcas y Ssus
implicaciones sobre ¢l rendimiento fue debida
sustantivamente a condiciones nutrimentales.

En la misma Figura 4 se observa que existe -
una correlacién positiva entre el componente
mimero de granos y el de mazorcas. Ademd4s, la
variacién del contenido de nitr6geno foliar
durante 1a floracién femenina de acuerdo con las
clases de correcto, insuficiente y bajo, explica
sensiblemente 1la variacién de dichos
componentes.

A pesar que los contenidos de nitr6geno en el
suelo (Cuadro 1) al inicio del ciclo de cultivo
explican parte de la variacién de los rendi-
mientos, existen probablemente otros factores no
evaluados, como por ejemplo la mineralizacién
de 1a materia orgdnica, que inciden en la correcta
nutricién nitrogenada del mafz.

Cabe seiialar que en relacién al fésforo no se
detectaron carencias en las diferentes poblaciones

vegetales, por lo cual deducimos que el nitr6geno
es el factoi’ qufmico que actia como principal
limitante. '

En la Figura 5 se presenta la variacién del
rendimiento en grano a 15% de humedad en
funcién del ndmero de granos, se observa
también la importancia del peso de los granos en
las lfneas convergentes con los iso-pesos de 250,
200 y 150 mg. Es notorio que el ordenamiento
de parcelas en la Figura 4 se mantiene en esta
Figura 5.

Los mejores rendimientos se observan para los
suelos no endurecidos y tepetates de 3 a 5 afios.
Sin embargo, la parcela C presenta bajos
rendimientos debido a su bajo nimero de
plantas, de mazorcas, de granos e insuficiente
contenido de nitr6geno foliar. Todo lo cual se
debe en gran parte a un mal manejo, que incluso
se manifest6 por una alta competencia de malas
hierbas durante el pen’odo de llenado del grano
de mafz. :

Némero de mozorcas/me
&) ~

5 ]
Q?\'\. 3 . -~
'IE’E\ 5 A Siw
. Y
% 14" ‘9’301’10:
(U 7R )
~
\\
~
A . ¢ ¥
Js, ()
1dfio
1500 1260 1000 780 800 280 O 2 3 4 5 [}

Nuamero de granos/me

Contenido de nitrégeno durante la
floracibn femenina

bajoin_s, insuficiente: 0; corracto:(J

Némero de plantas/m?

SIMBOLOG!IA:

tipos de parcelas;
tepetato: 10-+16 ; suslos no-endurecidos: A8, C
#108 « tiompo de uso en produccibn sgricols.

Figuré 4. Variaci6n entre componentes del rendimiento de maiz, contenido foliar de nitrégeno durante la floracién y afios

de uso agricola del tepetate en 1990.
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Figura 5. Variaci6n del rendimiento de maiz en funcién
del niimero y peso de los granos.

Para el sistema 15, ademéds de los elementos
sefialados para el caso anterior, es notorio que
presenta el mis bajo peso de granos, lo cual
traduce la existencia de condiciones limitantes
durante la fase de llenado de los mismos. Es
decir, para este tepetate (t3) recién reincorporado,
los factores limitantes de manejo y los factores de

crecimiento desempefiaron un papel esencial
durante los periodos de definicién de los
principales componentes del rendimiento.

A manera de conclusién parcial es imporiante
sefialar, que el manejo de caracterfsticas tanto
fisicas como quimicas y de practicas culturales,
puede ser tan importante en la explicacion de la

‘variacién de los rendimientos, como las limitantes

naturales de este recurso.

Con la finalidad de presentar un modelo
provisional de la elaboracién del rendimiento a
partir de sus componentes, en la Figura 6 se
presenta el andlisis de rendimiento en relacién al
conjunto de variables que han sido sefialadas,
tratando de hacer su ordenacién de acuerdo con
el orden de aparicién de las mismas y de la
importancia relativa con ayuda de los coeficientes
de correlacién de las variables consideradas.

Es importante subrayar, en relacién con la
adaptaci6én a la estacion de crecimiento regional
y el riesgo de produccién por las primeras
heladas, que el alto contenido de humedad del
grano al momento de la cosecha juega en forma
negativa, aunque no significativa sobre el peso
promedio de los granos. '

RIESGO DE }
PRODUCCION

PESO DEL GRANO

[ wo.ranias [ ase Y no.mazorcas | ase Y no. eranos [ s Jrenvimento |

CONTENIDO DE NITROGENO EN HOJA INFERIOR A LA
MAZORCA, DURANIE LA FLORACION

MEDIO AGROECOLOGICO

TIPO DE SUSTRATO Y FITOCOMPETIDORES

SIEMBRA ——————+PRE Y FLORACKN —= LLENADO DE GRANO

Figura 6. Modelo agron6mico preliminar de manejo regional de maiz en tepetate.
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Andlisis de rendimiento en trigo

Este andlisis fue realizado en 1990 en cuatro
parcelas de agricultores (Cuadro 1). Una de las
parcelas en suelo no endurecido, dos en tepetate
café t3, correspondiendo 1a parcela 13 a tepetate
de primer afio de uso agricola y 1a 12 con 3 afios
de reincorporacién a la agricultura. En la parcela
13 se aplic6 una elevada fertilizacion
.nitrogenada, al momento de la siembra y el
-encafie, con un total de 120 unidades/hectdrea.

Con el propdsito de evaluar el papel del tipo
de sustrato se escogié igualmente una parcela de
3 afios (mimero 20) localizada en tepetate gris t2
(vecina de la 12) y trabajada en términos
similares por el mismo agricultor.

De acuerdo con la Figura 1 uno en mafz de
los principales componentes del rendimiento en
maiz es el nimero de granos/m2. Para el caso del
trigo el nimerc de granos/m2es dependiente de

los mimeros de plantas/m2, de espigas y de

granos/espiga; los cuales, como ha sido sefialado,
se expresan en funcién de las condiciones y
estados que favorezcan o limiten el crecimiento y
desarrollo en el momento de su definicién.

Los rendimientos evaluados presentan una
sensible relacion positiva y linear en funcién del
ndimero de granos.El mejor rendimiento (2.3 t/ha)

CAJUSTE L., J. y J. CRUZ D. 1987. Presencia
de materiales amorfos en algunos tepetates de la zona de
influencia de Chapingo, pp. 69-77. In: Ruiz F.JF. (ed.)
Uso y manejo de tepetates para el desarrollo rural,
UACh, Chapingo, México. )

DELGADILLO P, M. E., M. E. MIRANDA
M. y H.R, RUIZ H. 1989. Evaluacién de seis

formas de roturacién de tepetate amarillo para

incorporarlo a la produccién en el oriente de 1a cuenca de
Meéxico. Tesis UACh. Chapingo, México. 172 p.

DUBROEUCQ, B., P. QUANTIN y C.
ZEBROWSKI. 1989. Los tepetates de origen
volcdnico en México. Esquema preliminar de
clasificacién. Terra 7 (1): 3-12.

se observé en el suelo no endurecido. En tepetate,
los rendimientos de 1.4 a 1.5 t/ha nos sugieren
que son independientes de la edad de reincorpora- .
cién ala agricultura, asf como del tipo de sustrato.

CONCLUSIONES

La produccidn‘de' mafz en relacién con la

“edad del tepetate es baja el primer afio. Después

se mejora y puede llegar a ser similar a la
obtenida en suelo después de 5 afios 0 mds de
utilizacién para Ia produccién agricola.

La baja produccién se debe mds a limitantes
fisicas que nutrimentales, estas dltimas pueden ser
corregidas mediante la fertilizacién desde el
primer afio, mientras que las caracteristicas fisicas
se modifican poco a poco con el tiempo de
manejo productivo.

Fn el caso comin de siembra de trigo el
primer afio, 1a produccién es mayor en relacién '
con el mafz, lo que explica la decisién de los
agricultores de iniciar la recuperacién del
tepetate con este cultivo.

FEl manejo aparenta ser también un gran
limitante en la expresién de los rendimientos y
en la variacidn de los mismos, tanto en tepetate

como en suelo no endurecido.
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