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RESUMEN 

En el estado de Tlaxcala estSn dadas las 
condiciones para que el tepetate aflore en miis de 
la mitad de su Srea territorial. 

Los campesinos de la regi6n, y de otras donde 
se cultivan los tepetates, obtienen rendimientos 
diferentes debido al tipo de manejo a que los 
someten. Los rendimientos de mafz en el primer 
aÍio de cultivo son de s610 unos cuantos cientos 
de kilogramos de granos por hectSrea pero la 
produccidn tiende a incrementar despuCs de 5 a 
7 aí'ios de cultivo, hasta alcanzar de 1 a 2 toma. 

Este documento se refiere a los rendimientos 
de varios subsistemas de cultivo establecidos en 
un tepetate de primer Mo de recuperaci6n, en la 
comunidad de Santiago Tlalpan, Tlaxcala. Este 
sustrato pertenece a la serie estratigrAfica de tobas 
denominada T3; es de color cafe, relativamente 
duro, poco f6rtil. 

Se emple6 un disefio factorial de tratamientos 
con una distribuci6n en bloques al azar en el 
campo. Los tratamientos fueron: aplicaci6n de 
esti6rcol (O y 40 tonha), fertilizaci6n (0-60-0, 
60-60-0 y 120-60-0 kg/ha de N, P2O5 y K20, 
respectivamente), subsistemas de cultivo (asocia- 
ci6n mafi-frijol-haba, trigo y veza). La parcela 
experimental fue de 4x4m. Cada tratamiento se 
repiti6 tres veces. 

Los resultados preliminares indican una fuerte 
influencia de la proporci6n de gartfculas finas y 
de la profundidad de la capa arable, situaci611 
generada por el tipo de roturaci6n realizado en 
dos bloques. La aplicaci6n de materia orghica 
(MO), como estikrcol, produjo los mayores ren- 
dimientos. La fertdizaci6n intermedia (60-60-0) 
se perfila como la mas adecuada y el cultivo de 
mejor comportamiento fue el trigo. 

SUMMARY 

In the state of Tlaxcala the tepetate 
surface in more than half its territorial 

rises to the 
area. 

The farmers of the region, and those of other 
regions where tepetates are cultivated, obtain dif- 
ferent yields due to the type of handling they 
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give to their lands. During the first year of 
cultivation, the corn's yields are only of some 
hundreds of kilogrammes of grain per hectare 
but the production tends to increase after 5 to 7 
years of cultivation, until it reaches 1 to 2 tonha. 

Una geologia regional caracterizada por la 
presencia de tobas volchicas filcilmente ero- 
sionables, la existencia de superficies con relieve 
ondulado y el uso excesivo de las 8reas de 
cultivo, han hecho que en el estado de Tlaxcala, 

"his document refeps to the yields of several 
cultivation subsystems established in a teptate in 
its first year of reclamation, in the community of 
Santiago Tlalpan, Tlax. This substratum belongs 
to a stratigraphic series of tuffs denominated "3; 
it is brown, relatively hard, not very fertile. 

A factorial design of treatments with randomi- 
zed blocks in the field was used. The treatments 
were: manure application (O to 40 tonsha), 
fertilization (0-60-0, 60-60-0, 120-60-0 kgha of 
N, P205 and K20, respectively), cultivation sub- 
systems (com-bean-broad bean association, 
wheat and peas). The experimental parcel 
measured 4 x 4m. Each treatment was repeated 
three times. 

The preliminar results show a strong influence 
of the proportion of fine particles as well as of 
the depth of the arable layer. This situation is 
generated by the type of rotaration achieved in 
two blocks. The application of organic matter, 

' such as manure, gave the greatest yields. The 
intermediate fertilization (60-60-0) turned out to 
be the most adequate and the crop which 
presented the best results was wheat. 

Los tepetates, suelos con fase dúrica, se 
localizan principalmente en el altiplano entre los 
1,800 y 2,900msnm y en zonas relativamente 
secas de precipitaciones e 1,OOO mm @ubmeucq 
et al., 1989). 

La presidn demogr6fica y la actitud irracional 
en el uso de los recursos, entre otros aspectos, 
han aumentado el nlimero de zonas con aflora- 
mientos de tepetates en la parte central del pais 
(Bataillon, 198 I). 

en general, y en el municipio de Mueyotliph, en 
particular, predomine la erosi6n de tipo hfdrico 
(Rodriguez et al., 1979). Esto favorece el aflora- 
miento del tepetate. Del total del kea del estado 
de Tlaxcala, actualmente hay cerca de 15% con 
tepetate en superficie, pero mils de la mitad del 
territorio estatal es susceptible de presentar 
afloramiento de esta capa dura (Zebrowski, 1991. 
Conf. "Situacidn de los suelos en el Estado de 
Tlaxcala."). 

De acuerdo a la clasificaci6n campesina, esta 
capa endurecida puede ser de color rojo, amarillo 
o cafe, y blanco o gris: duro o muy duro: 
arenoso o pesado (MBrquez et al., 1990). Todos 
estos tepetates contienen bajo nivel de materia 
organica, nitr6geno y f6sfor0, medianas 
cantidades de potasio, abundancia de magnesio, 
calcio y sodio, con un pH de 7 a 8. 

El manejo del tepetate en la actividad agrfcola 
es diferente entre los campesinos: unos usan maíz 
el primer aílo de cultivo, otros trigo, otros m8s 
haba o frijol; hay productores que aplican estiCr- 
col y otros que no lo hacen. LSS rendimientos en 
este primer &o, según los propios campesinos, 
son bajos en el caso del maiz mientras en trigo 
son mils cercanos a la media regional (MBrquez 
et al., 1990). 

En 1989, en el ejido de San Pablo Ixayoc, 
Texcoco, se realiz6 un diagn6stico de la 
productividad de los tepetates incorporados a la 
agricultura. En la Figura 1 se observan los 
rendimientos de diferentes suelos del ejido. 

Estos datos de rendimiento, junto con el 
seguimiento agron6mico de las parcelas, 
demuestran alta variabilidad entre sitios con 
sustrato comh, asi como entre sustratos. 

Esta primera prospeccibn, en conjunto con un 
seguimiento agron6mico en Hueyotlipfin Vlaxc.) 
durante 1990, permiti6 proponer un protocolo 
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experimental, en el cual se consider6 al tepetate MATERIALES Y METODOS 
como un sustrato con potencialidades agdcolas, y 
parte de la problemdtica de pmducci6n de este 
sustrato en funci6n de su manejo, asf como de la 
necesidad de proponer un uso rotacional que nos 
permita hacer productivo a este material. Con el 
anterior prop6sito se decidi6 implantar el experi- 
mento de rehabilitaci611, que tendr6 una duraci6n 
de 3 a 4 alios, utilizando diferentes aportes de 
materia orgihica, fertilizaciones y varios subsiste- 
mas de cultivo. El experimento se conduce en un 
tepetate que fue roturado en mayo de 1991. Em 
el primer afio la aptitud productiva de este 
sustrato fue evaluada con trigo, asociacion mafz- 
frijol-haba y veza, los cuales fueron ensayados 
con diferentes tratamientos &%mo evoluciona un 
tepetate recien roturado utilizando rotaciones 
locales que inicien la recuperaci6n ? ¿Cud es la 
producci6n de este material recien roturado?, son 
preguntas que nos proponemos resolver. 

Los resultados aqui presentados se refieren a 
los rendimientos obtenidos en el mismo ailo de la 
roturaci6n. 

El presente trabajo es englobado dentro de un 
proyecto de investigaci6n mas amplio que, 
ademas de partir de las condiciones de trabajo 
campesino, considera los diferentes aspectos que 
conforman la problem6tica de la incorporacidn 
de los tepetates a la produccidn agricola. 
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Este trabajo se reali26 en el ejido de Santiago 
Tlalpan, mpio. Hueyotliph, Tlaxcala (19" 20' de 
latitud norte y 98' 20' de longitud oeste) ubica- 
do aproximadamente a de 2,600 msnm. El 
experimento se encuentra en un tepetate de la 
serie estratigrafica T3, de color cafe. Se eligi6 a 
este por ser el m b  representativo en la regi6n. El 
area experimental se encuentra en una zona 
erosionada de superficie irregular con una 
pendiente general de 3%. 

Antes de la roturaci6n se tomaron muestras de 
suelo, las que fueron sometidas a andisis ffsico- 
qufmicos (Cuadro 1). 

El tepetate tiene un pH neutro y una salinidad 
baja. Es extremadamente pobre en materia orga- 
nica, nitr6geno y f6sforo y presenta altas cantida- 
des de cationes intercambiables (Etchevers, 1987) 
Se trata de un tepetate relativamente duro (115 
kg/cmz de resistencia), que se desagrega en estado 
húmedo, lo que es característico de un fragiph. 

La roturacidn se realiz6 con un tractor de 
oruga Caterpillar D-5 con tres subsoladores, a 
una profundidad media de 40 cm. 

Las experiencias de campo nos indican que, 
en un tepetate recien roturado, los campesinos 
cultivan trigo (Triticum œstivuml o mafz (Zea 
mays) solo o asociado. Para este experimento se 
consideraron ambos, s610 que el maiz por el ries- 
go de producci6n del primer afio, fue asociado 
con frijol (Phasedus vulgaris) y haba (Vicia 
faba), 

Cuadro 1. Caracterizaci6n fisico-química del sitio experi- 
mental. Santiago Tlalpan, Hueyotliph, Tlaxcala (1991). 

1:2 HZO (Olsen) 
pH CE Tex- MO N P 

mmhos % % PPm 
7.31 0.29 Franco 0.10 0.02 t 

arcilloso 
G r u p o  D o m 6 s t i c o  arenoso 

Tipo de sustrato 
Suelo no endurecido =Tepetate amarillo Brecha K Ca Mg Na Rais- Densidad 

tencia aparente 
meg/100g -------I-- (kg/cm3 (dcm3) Figura 1. Comparaci611 de rendimientos pos tipo de --------- 

1.87 11.75 9.97 0.56 115 1.47. 
sustrato y grupo domestico en el ejido de San Pablo 
bayoc, Estado de Mexico. 
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especies que ademas de ser comúnmente 
cultivadas por la familia campesina -junto al 
mafz- proporcionan nitr6geno al suelo y, ademAs, 
mejoran su estructura. Como cultivo alternativo 
se consider6 a la veza (Viciar sativa), leguminosa 
forrajera9 de alta digestibilidad y valor protdico, 
tolerante a la sequfa y a bajas temperaturas. 

Estos subsistemas de cultivo fueron ensayados 
con aplicaci6n de O y 40 tonha de matena orga- 
nica (como estiCrco1 basicamente de bovino), y 
tres f6rmulas de fertilizaci6n: 0-60-00 (Fl), 60- 
60-0 (F2) y 120-60-0 (F3). Se vari6 el elemento 
nitr6geno por haberse evaluado como insufi- 
ciente en mafz durante la floraci6n femenina 
(Navarro y Zebrowski, 1991). Los fertilizantes uti- 
lizados fueron el sulfato de amonio combinado 
con el superfosfato de calcio simple (Cuadro 2). 

El diseiio estadfstico fue un factorial distri- 
buido en bloques a l  azar, con tres repeticiones y 
16 m2 por unidad experimental. 

Las precipitaciones pluviales, así como las 
temperaturas medias, maxima y mínima fueron 
registradas in sim, durante el ciclo agrícola. 

Para la roturacidn del tepetate se empled un 
tractor tipo caterpillar, de oruga, considerado 
como de mediana potencia. Primero subsoleo para 
despuCs formar una terraza levantando un bordo 
de contenci6n a lo largo de la parte alta de Csta. 

Para trabajar 2,600 m2 el caterpillar utiliz6 
30 horas, es decir, 115 horasha, lo que represen- 
taria para el productor una inversi611 de 
10,350,000 pesosba (90,000 pesoshora a precios 
de 1991 -1 d6lar = 3,000 pesos-). 

El sustrato de la terraza quedd conformado 
por particulas de diferentes tamaílos y profundi- 
dades tambiCn diferentes: en la mitad de la par- 
cela hacia arriba y con 10-15 cm de profundidad 
de la capa arable, predominan las particulas grue- 
sas, mientras que en la parte media hacia abajo, 
por el acarreo del tepetate pulverizado se form6 
una capa arable de 40 a 80 CM de profundidad, 
integrada mayormente por partfculas finas. 

El andisis del tamaiio de partfcula mostrb dife- 
rencias entre estos dos tipos de bloques (Fig. 2). 
Mientras la parte media hacia abajo tiene m b  del 
50% de particulas menores a 1.68 mm, casi un 
tercio de las partículas de la terraza en su parte 
media hacia arriba son mayores a 22.2 mm. 

Por tratarse de una siembra tardia se esco- 
gieron semillas precoces para evitar el posible 
efecto negativo de eventos climaticos tardios. La 
siembra fue por etapas: mientras el maíz, el trigo 
y la veza fueron sembrados "en seco", el haba y 
frijol tuvieron que esperar condiciones favorables 
de humedad que facilitaran el desarrollo del 
Rhizobium inoculado en estas semillas. A excep- 
ci6n de la veza, a los otros subsistemas de cultivo 
se les aplic6 fertilizaci6n fraccionada colocando 
todo el f6sforo y la mitad del nitr6geno a la 
siembra y el resto del nitr6geno a la segunda 
labor. En la parte surcada se realizaron las dos 
labores que facilitaron el crecimiento de la 
asociacidn establecida. El conjunto de actividades 
se muestra en e1 Cuadro 3. 

Despues de la roturacibn, un tractor de 
nemAticos, tambikn de mediana potencia, dio un 
paso de rastra con su cruza a toda la terraza, para 

riormente se surc6. k 
Cuadro 2. Claves de los cultivos según tratamientos, con 
y sin materia orghica. 

f 40 
'B 
2 30 

M 20 
3 

P 

romper afin mas los bloques de tepetate; poste- 

?! 10 

Fertilizaci6n FI F2 F3 O 
4.68 1.68-4.76 4.76-22.2 22.2-31.7 31.7-50.8 >50.8 

Clavedeparcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "cpetate:partkula fion Tepetakpdcula g"@Ó) 

Cultivos T A s V A s  T A s V  T A s V  Diametro de partlculn en mm 

T=Trigo As=Asociacibn Maiz-Frijol-Haba V=Veza 
2=Asociaci6n no inoculada Figura 2. &tribucid,, de los dihetros de particula. 
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Cuadro 3. Calendario de actividades agricolas realbzadas. 

Actividad Criollo, Criollo, Criolla Sativa 

chico li* m- Rastra 14/05 14 /O5  14/05 14/05 14/05. 

Especie Ma& Frijol Haba Trigo Veza 

amatitlo "ojode chica kcas 

ci6n 
Surcado 22/05 22/05 22/05 - - 

&nsidad 17 11 51 150 50 
Siembra 23/05 15/06 13/06 23/0523/05 

Labores 1ra.Fertili. 24/05 24/05 24/05 24/0524/05 

HUMEDAD (15-30cm) 
MATERAL GRUESO-MATERIAL FINO 

I 

I w I! - 
Il 1ra.Labor 7/08 7/08 7/08 - 

%.Fertili. 17/09 17/09 17/09 17/09 - lP, 
I 

m n.ca mo7 i401 POT ao mœ :iœ iam nœ ~ ( m  ii'm rnæ zia œin - l . . . , ,  %Labor 17/09 17/09 17/09 - 
Cosecha 13/11 26/10 26/1026/10 5/11 Rau c z ~ ~ ~ ~ ~ - + - ~ ~ ~ ~  I. 

I i 

RESULTADOS 

El comportamiento de las precipitaciones 
(Figura 3) se ajust6 a las condiciones de los 
subsistemas agrlcolas; la siembra tardfa permiti6 a 
los cultivos contar con el agua necesaria en sus 
perfodos vegetativo, de floraci6n y fructificacih 
(formaci611 y llenado del grano). Los promedios 
mensuales de temperaturas maxima (21.9'C), 
mfnima (9.0°C) y media (155°C) favorecieron 
tambih el desarrollo de los cultivos. AdemAs no 
hubo heladas ni granizadas durante el ciclo 
agrfcola. 

1.1 * 
210 

3 180 - 150 

.- 90 

30 
O 

Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. . 
Mes 

Figura 4. Evolucidn de la humedad en los dos bloques de 
la temia (según Baumann, 1991). 

El seguimiento del porcentaje de humedad en 
diferentes unidades experimentales demuestra 
que no se present6 periodo alguno con ddficit de 
agua. El sustrato con partfculas finas dominantes 
retuvo m k  humedad que el sustrato con mayores 
porcentajes de partfculas gruesas (Fig. 4). 

Rendimientos por Especie 

El espesor de la capa arable y la mayor 
proporci6n relativa de partfculas de tamatlo fino 
influyeron en el desarrollo de las especies 
cultivadas. Esta situaci6n se vio reflejada en los 
rendimientos medidos; a excepcidn de la veza y 
algunos otros tratamientos que se ubicaron pn 
parcelas con predominancia de partfcula gruesa 
con una capa arable de 10 a 15 cm de profun- 
didad, todos los demas tratamientos tuvieron 
menores rendimientos que sus similares en 
parcelas con mayores porcentajes de partfculas 
finas y espesor de 40 a 80 cm en la capa arable. 
En todos los resultados la relaci6n del tamaii~ de 
partfcula predominante y el espesor de la capa 
arable mencionada, es constante. 

Figura 3. EvoluciBn de las precipitaciones pluviales 
d m t e  el ciclo agricola. 

A continuaci611 se hace un anaisis de rendi- 
miento por especie cultivada. 

, 
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Trigo 

obtenidos por tratamiento, era trigo. 
Em la Figura 5 se presentam los rendimientos 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

O 
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3  

Niveles d e  F e r t i l i z 8 c i d n .  
Niveles de fatilizacidn : 100-60-0 2160-60-0 3-120-60-0 

Partlcula f i s  ~ a r t ~ c u h  grueri 

Figura 5. Influencia de los tratamientos en los 
kndimientos de bigo. 

Em general los rendimientos obtenidos en la 
mayorfa de los tratamientos superaron las 2 ton/ha 
que es el rendimiento promedio regional. El 
trigo present6 mayores rendimientos en las 
parcelas con MO en comparacidn con aquCllas 
que no se aplicb. Los rendimientos obtenidos en 
parcelas con dominancia de particulas finas 
fueron mds altos que de parcelas con aquellos 
con dominancia de partfculas gruesas. Las 
unidades experimentales con mayor proporci6n 
de pardculas gruesas y que fueron tratadas con la 
fertilizaci6n 120-60-0 (F3) y 60-60-0 (F2), 
presentaron rendimientos mayores. Estos resulta- 
dos no se dieron en las parcelas con mds partfcu- 
las finas y MO, ya que los altos rendimientos en 
las que aplicaron Fl y F2 se debid, ademb de la 
predominancia de la particula fina, al mayor 
espesor de su capa arable, asf como al hecho de 
encontrarse en el Area baja de la terraza, por lo 
que recibieron m6s a p a  y con Csta, nutrientes de 
las partes media y alta de la zona experimental. 

Veza 
La Figura 6 muestra el comportamiento de 

producci6n de este subsistema agrfcola. 

Niveles d e Fe r t i 1 i z a c i 6 n. 
Niveles de fertiliuCi6n : 14-60-0 2r60-60-0 3=120-60-0 

ad& fina p&fCllh gNeSo 

Figura 6. Efecto de los diferentes tratamientos en los 
rendimientos de veza. 

Los rendimientos de la veza, entre 2.8 y 
4.8 t o m a  de materia seca, son medios si se 
consideran los reportados por Moreno et al. 
(1979, citado por Hemíbdez, 1991) de 7.4 ton/ha 
para veza sembrada sola. Hay diferencias de 
pmducci6n entre parcelas con estiCrco1 y las que 
no se les aplicb, las parcelas con MO tuvieron 
mayores rendimientos. El efecto de la fertiliza- 
ci6n es debil en las parcelas sin MO, ausente en 
las parcelas con MO. El efecto del tamaiIo de 
particula no fue tan claro en las distintas parcelas. 

Maíz 

por tratamiento. 
En la Figura 7 se observan los rendimientos 

- 

Niveles d e  F c r t i l i z a c i d n  

. ' Nivelesdefatilizaci6n : 1460-0 '2&O-M)-o 3=12060-0 

m f d a  fina Partfcula grusa 

Figura 7. Influencia de los tratamientos en los 
rendimientos de maú. 
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En general, los rendimientos del maiz, de O a 
0.3 tonha, fueron muy bajos si los comparamos 
con la media de la regibn, que es de 1.82 toma. 
La MO proporcion6 a las parcelas condiciones 
m6s adecuadas, las cuales se expresaron en 
mayores rendimientos de grano, con respecto a 
las parcelas sin MO. Los rendimientos de maiz 
fueron bajos, en las parcelas con MO, pero casi 
nulos en las parcelas sin MO. No obstante, el 
frijol y haba asociados tuvieron mayores 
rendimientos. 

Frijol 
La Figura 8 muestra los resultados de esta 

especie. - 
A 

e 
O .- 
Y 

YI 

.- O 

a 
o 

.CI 

.CI B 
-3 
El 
B 

P4 

! 

I 
1 1 2  2 3 3  1 1  2 2 3  3 

Niveles d e  P e r t i l i z a c i 6 n .  

Niveles de fertilizaci6n : 1060-0 -0-60-0 3=120-60.0 

P m a  f i a  Q Psrtkuta gruesa 

Figura 8 Influencia de los tratamientos en los 
rendimientos de fiijol. 

Los rendimientos que van de 0.03 a 0.22 tonha, 
son medios a bajos si se considera que la media 
de la regi6n es de 0.75 toma. La aplicacibn de 
MO coadyuvd a obtener mayores rendimientos 
de frijol. Las parcelas con predominancia de 
particulas finas tuvieron rendimientos mis altos 
que aquellas con mayores porcentajes de 
particulas gruesas. El efecto de las f6rmulas de 
fertilizaci6n se aprecia mis en parcelas en las que 
sobresalen las particulas finas 

, 

Haba 

en los diferentes tratamientos. 
La Figura 9 presenta las producciones, en seco 

~~ 

1 1 2 2 3 3  1 1  2 2 3  3 
Niveles d e  F e r t i l i z a c i 6 n .  

Nivelei de fertilizacih : 11Oao-O 2=6040-0 3=120-60-0 

Partkda fina m ~ a r t i c u b  gruesa 

Figura 9. Influencia de los tratamientos en los 
rendimientos de haba 

Los rendimientos de haba, de 0.05 a 0.9 tonha, 
fueron medios en relaci6n al promedio regional 
de 1.33 t o m a  en grano seco. En general los 
rendimientos de las parcelas con MO fueron 
mayores a sus similares sin MO. La producci6n 
de las parcelas con predominancia de partículas 
finas superan a su similar con mis partículas 
gruesas. El mayor rendimiento se obtuvo en las 
parcelas a las que se les aplicd F2, coil y sin MO. 
En las parcelas sin MO hay una relaci6n directa 
entre el tamaflo de las partículas gruesas y la 
f6rmula de fertilizacibn, presentando mayores 
rendimientos las parcelas con P3. Con respecto a 
las unidades experimentales con MO, las parcelas 
con predominancia de gartfcdas gruesas tuvieron 
un comportamiento irregular, situacidn menos 
evidente en las parcelas con mayor porcentaje de 
partículas finas. 

Al comparar cada una de las especies de la 
asociacidn con sus respectivos promedios 
regionales, el haba fue la de mayor rendimiento. 

CONCLUSIONES 

- Los resultados obtenidos en este primer 
ailo de cultivo son preliminares si se Considera 
que la duraci611 del proyecto global es de 3 a 4 
ailos. Jhspu6s de tener los resultados de todos los 
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ailos se estar2 en posibilidad de proponer un 
modelo de manejo para la incorporaci6n de los 
Eepetates a la producci6n agdcola. 

- El tiempo de la roturacidn fue cinco veces 
mAs que el usualmente empleado, por las 
exigencias del experimento mismo. La terraza 
conformada fue de buen Eamailo, pero se 
generaron Areas con predominamia de particulas 
gruesas y &eas con predominancia de particulas 
finas en la cama de siembra. 

- El costo de la roturacibn, afin en condi- 
ciones nomdes, es alto para la familia campe- 
sina, aunque reviste justificaci6n social y 
ecol6gica. La incorporacidn de los residuos de 
cosecha va a enriquecer al tepetate. 

- La mayor pmporci6n de particulas finas en 
combinaci611 con espesor de 40 a 80 cm de la 
capa arable y la posici6n en la parte baja de la 
terraza, tuvieron un efecto determinante en el 
comportamiento de 4 de las 5 especies cultivadas, 
por lo que podria considerarse que un factor 
importante es el tipo de roturaci6n. Aqui hay que 
sefialar la conveniencia de abrir lineas de invesli- 
gacidn que tengan como variable a estudiar el 
tipo de roturacibn, contemplando tambiCn un 
andisis econ6mico. 

- El segundo elemento determinante fue la 
aplicacidn del estiercol; las parcelas donde se 
aplic6 este material tuvieron mayores rendimien- 
tos en comparacidn con las unidades experimen- 
tales sin estiercol. Bara los niveles de los 
rendimientos obtenidos, las 40 t o m a  fueron 
suficientes. Habrfa que probar con dosis hacia 
arriba y hacia abajo de esta para determinar la 
certeza de esta conclusi6n. 

- En general, los rendimientos de los trata- 
mientos con F2 fueron casi iguales a los 
rendimientos con F3, mientras que en unos pocos 
fue mayor y en los menos la F3 super6 a la F2. 

- De las especies cultivadas, las que mejor 
comportamiento mostraron son: trigo, haba y 

!I: Suelos Volcdnìcos Endurecidos 

veza. Sugerimos tomarlos en cuenta como 
cultivos de primer aÍlo en tepetates, aunque falta- 
da precisar densidades 6ptimas de siembra, tipos 
de siembra mAs adecuados -sobre todo para la 
veza- asf como el comportamiento de estas espe- 
cies en unicultivo y/o en condiciones de sequia. 

- El comportamiento de la asociaci6n mafz- 
frijol-haba en general se consider6 regular, ya 
que de las tres especies se obtuvieron produc- 
ciones, aun con tendencia a ser bajas. Es claro 
que el mafz fue el que menos rindi6 y que el 
haba la que mejores rendimientos tuvo. Falt6 
incluir tratamientos con estos cultivos solos, para 
evaluar y comparar su comportamiento con 
respecto de la asociaci6n. Otro aspecto hpor-  
tante que debe realizarse al mismo tiempo, es 
ensayar con la variedad genetica de la regi6n, 
gara determinar las mils aptas para el tepetate, 
solas o en asociaci6n. 

- La constante interrelaci6n con los produc- 
tores de la comunidad nos permiti6 adecuar el 
experimento al contexto de la regibn, lo que es 
importante para la generaci6n de recoqenda- 
ciones adecuadas. 

- Retomar la tecnologia del campesino y 
mejorarla constituye el objetivo del experimento. 
La recuperaci6n del tepetate con base en los 
residuosque se generen. conduce a un equilibrio 
entre la naturaleza y la actividad humana. 
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