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RESUMEN

Diseño de un modelo de optimización Tecnico-Financiero de la

Agroempresa Cerritos Municipio de Allende Guanajuato.

Actualmente México enfrenta serios problemas,entre ellos el des

medido crecimiento de su población y por otro lado la escazes de

recursos para la producción.

La necesidad de alimentos y materias primas,unidas a la escaza

eficiencia en la producción,obliga a sumar esfuerzos de todos los

sectores productivos a utilizar los recursos a nuestro alcance de la

manera más eficiente, para acelerar el ritmo de crecimiento,sobre

todo de las actividades de producción de bienes de consumo básico.

La producción de alimentos a un nivel adecuado y compatible con

el crecimiento de la población es uno de los principales desafios

que afrontará el país hasta finales del siglo actual;En consecuencia

la Planeación, surge como un instrumento capaz de señalar los posi

bles caminos que conducirán a la solución de esos problemas,por lo

que los objetivos de la presente investigación son:

Determinar el patrón de cultivos que maximicen el ingreso del

productor.

Cuantificar y evaluar los recursos disponibles en la Agroempresa

Cerritos para la producción.

Identificación de las actividades técnica y económicamente vi

ables posibles de desarrollar con la disponibilidad de recursos.
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La presentación desglosada de esas características permitió la

elaboración de un modelo matemático que indicará y seleccionará las

que permitan el uso mas eficiente de los recursos de que dispone la

agroempresa.Dicho modelo se realiza con base al método Simplex de

Programación Lineal,y se desarrollo por una rutina de Programación

Lineal llamada Micromanager.

El modelo una vez definidó se aplicó a la agroempresa seleccio

nada, tomando en cuenta los recursos disponibles de agua,mano de

obra,tierra,maquinaria agrícola,en una forma mensual.

Dicho modelo planteá la solución óptima señalando que activi

dades deberán de desarrollarse.Por lo cual se aplicó de varias man

eras arrojando como soluciones mas factibles de realizar las si

guientes :

Para el regímen de riego:

15-54 Hectáreas de Alfalfa (perenne)

7-15 Hectáreas de Jitomate (ciclo P-V)

25 Hectáreas de Papa (ciclo O-I)

27-31 Hectáreas de Brocóli (ciclo P-V)

2-30 Hectáreas de Zanahoria (ciclo O-I)

Con una utilidad promedio posible de $ 212 439,360

Para el regímen de temporal:

90-57 Hectáreas de Frijól (ciclo P-V)

9-43 Hectáreas de Avena (ciclo O-I)

90-57 Hectáreas de Trigo.(ciclo O-I)

Con una utilidad promedio posible por 173 495,712
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrenta México en la actúa

lidad es el desmedido crecimiento de su población y la presencia de

factores limitantes que han afectado su desarrollo économico y

social.Ante este hecho es necesario sumar esfuerzos de todos los

séctores productivos y utilizar todos los recúrsos a nuestro alcance

para acelerar el ritmo de crecimiento sobre todo de las actividades

de producción de bienes de consumo básico.

Es fácil deducir el reto que tal situación representa para las

actividades agropecuarias,con el agravante de que muchos recúrsos se

encuentran deteriorados o son escazos.La oferta de productos agri-

colas en México durante los últimos años ha presentado un

déficit,provocado por varias causas,siendo una de las mas impor

tantes la falta de planeación de las actividades agropecuarias.

La necesidad de alimentos y materias primas ,unidas a la escaza

eficiencia en la producción,obliga a los paises subdesarrollados a

destinar la mayor parte de su mano de obra y recursos en suelo,agua

y capital a la agricultura.

Como ya se menciono durante los últimos 10 años la población del

país ha aumentado considerablemente,mientras que la producción

agrícola ha sufrido un estancamiento,ha pesar de los enérgicos

esfuerzos que se han hecho para mejorar la evolución del

sector.Además,la expansión de la agricultura ha sido bastante desi

gual, y en general, en las zonas donde existen los niveles mas bajos

de nutrición,ha tenido un ritmo mas lento.(3)

La producción de alimentos a un nivel adecuado y compatible con



©1 creciiniento de la población es uno de los principales desafios

que afronta el país hasta finales del siglo actual;por este motivo

habrá que acelerar enormemente el ritmo de expansión de la agricul

tura.La República Mexicana dispone de tierra,agua,mano de obra

necesarias,asi como de amplios conocimientos de la ciencia y de las

técnica agrícolas,que están esperando ser aplicadas.También se dis

pone de algunos capitales,pero su empleo se ha retrazado a causa de

una serie de deficiencias estructurales,tanto de índole económico

como social.(22)

Se ha visto que,los acontecimientos mundiales han sucedido a un

ritmo acelarado que han modificado las condiciones internas de

muchas naciones,así como las relaciones internacionales mismas.

La apertura de las economías se encuentra en el núcleo de la

transformación interna de los países:las profundas mudanzas de la

económia internacional nos muestran que,actualmente,la competitivi-

dad y,por ende,el crecimiento economico,no son resultados de los

esfuerzos aislados sino de la interacción provechosa de distintas

estructuras productivas.

El Tratado de Libre Comercio,en particular,pondrá a disposición

de los productores mexicanos insumos de calidad,tecnología y precios

internacionales,y orientara el desarrollo de la económia hacia los

sectores con mayor potencial productivo.

Merced a la apertura,se competirá con los mejores del mundo y

superaremos los atavismos aislacionistas que antaño limitaron nues

tro potencial exportador y devaluaron nuestra autoestima

productiva.La apertura es irreversible y sus defensores mas entusi

astas son aquellos que buscan desarrollarse a cambio de cualquier

esfuerzo.El cambio en México,fincado en la apertura,nos ha dado las



bases para poder acudir a los competidos espacios internacionales,en

donde hoy las naciones buscan asegurar su desarrollo mediante el

aumento sostenido de su propia competitividad.La competitividad está

en el centro mismo del desarrollo contemporanéo:si en el pasado se

pensaba que el crecimiento podia basarse únicamente en la posesión

de recursos naturales o en abundancia de mano de obra,hoy,como lo

han dicho distintos economistas:Para vivir bien,una nación tiene que

producir bien.

Q^^aigar la competitividad es necesario establecer condi

ciones básicas como:la transferencia y la permanencia de las políti

cas económicas,el acceso a un abanico amplio de opciones tecnológi

cas y su aprovechamiento;diversificación de actividades y la utili

zación óptima de los recursos con que se cuenta.(18)

En consecuencia la planeación,incluso considerando sus limita

ciones técnicas e institucionales determinadas por el carácter

particular de la producción,surge dentro de este cuadro lleno de

contradicciones como un instrumento capaz de señalar los posibles

caminos que conducirán a la solución de esos problemas.

La planeación tiene como objetivo fundamental estudiar con

anticipación los posibles caminos de una actividad/compararlos y

elegir el que proporcione el máximo aprovechamiento de los recursos

asignados a ella,sin dejar de considerar las limitaciones impuestas

por el medio.Una vez establecido,fijarlo como objetivo y proporcio

nar un método para su cumplimiento.(17)

El agua,tierra,mano de obra y los bienes de capital son los

recursos necesarios para determinar la capacidad productiva de una

empresa agropecuaria.Y la escazes de estos recursos es patente por



lo tanto en una empresa en desarrollo debe buscarse la forma de

optimizarlos.Una metodología para lograr esta optimización es la

Programación Lineal:técnica matemática deterministica que propone el

uso de los recursos limitantes de una manera eficaz en base a un

criterio de optimización.(13)

Por lo anteriormente expuesto,la presente investigación se

planteo como objetivo principal ;

-  Determinar el patrón de actividades productivas que maximicen

el ingreso de la Empresa Agropecuaria Cerritos.

Y como objetivos secundarios!

- Cuantificar y evaluar los recursos para la producción.

— Identificación de las actividades técnica y económicamente

viables.

_ Construcción de un modelo matemático de Programación Lineal.

— Desarrollo del modelo matemático.



II ANTECEDENTES

2.1 ANTECEDENTES DE LA REGION

La población del Estado de Guanajuato en 1990 fue de 3 982,593

habitantes,representando el 4.8% del total nacional,con lo cual se

ubicó como la sexta entidad más poblada del país.Para 1992 se estimó

que viven en el estado poco mas de 4 millones de personas.(3)

En relación a la ubicación espacial de la población en el esta

do, existe por una parte,una elevada concentración en los principales

centros urbanos,y por otra,una gran dispersión en el resto del

territorio.

La densidad promedio de la población del mencionado estado

durante 1990 fue de 130 habitantes por Km. cuadrado,casi tres veces

mas que el valor nacional,de tal forma que la entidad se úbica en el

sexto lugar del país,en este aspecto,por lo cual puede considerarse

como una de las entidades mas densamente pobladas.(3)

En materia de bienestar social,las condiciones de la entidad se

situaron por debajo del promedio del país ,en lo que respecta a los

niveles de ingresos,educación,vivienda,salud y alimentación de sus

habitantes. Lo que sitúa al estado aproximadamente en el vigésimo

lugar entre la totalidad de los estados.

En general, las condiciones económicas y sociales de la pobla

ción de Guanajuato muestran un desequilibrado desarrollo intermunic

ipal, lo cual se manifiesta por las grandes diferencias en las

condiciones de bienestar social de sus habitantes.(3)

Con relación a la actividad económica, Guanajuato registró una
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nacional durante 1990, ubicándose en el sexto lugar del pais. Entre

1985 y 1990 la economía estatal tuvo un comportamiento muy dinámico,

ya que a valores constantes de 1990 el FIE estatal creció 20.8% en

este periodo, debido al apoyo del gobierno federal en materia de

financiamiento a las industrias y al campo.

En 1990 las actividades predominantes dentro de la estructura

productiva estatal fueron: las agropecuarias, silvícolas y la de

pesca que aportaron el 13.5% del PIE estatal, la minería con 1.4%,

la industria manufacturera con una participación del 25% y los

servicios con 23.4%.(23)

Por lo que respecta a la actividades agrícolas, los principales

productos de la entidad son sorgo en grano, maíz, trigo y alfalfa

verde que en conjunto representan alrededor del 70% del valor de la

j_ón agrícola de la entidad. A nivel nacional, Guana^u^to

sobresale en la producción de sorgo en grano con el 17.5% del total

del país y de cebolla con 11.2%, ocupando el segundo lugar en ambos

productos; y trigo con 12.1% que lo ubica en el tercer lugar entre

los mas importantes, maíz con el 2.9%, frijol con el 2.4% ocupando

el onceavo y doceavo lugar respectivamente, además de contar con un

potencial productivo en hortalizas y otros básicos muy elevado, que

desafortunadamente no se ha podido aprovechar en gran parte del

territoria estatal debido a la dualidad que existe en la agricultu

ra. (22)

Al interior del estado se observa este carácter dual de la

agricultura, ya que de una parte se tienen un sector moderno locali

zado principalmente en los municipios del centro y sur del estado,

que utilizan tecnología avanzada, cuenta con riego, maquinaria e







sus actividades,y determinan efectuar un cambio en el tipo de culti

vo y contratan personal calificado que los asesore,para poder selec

cionar la actividad mas adecuada y que esta se ajustara a sus limi

tantes, tanto técnicas como económicas.

Esta determinación de los dueños,trajo consigo un incremento en

el monto de los ingresos y una disminución en los gastos,motivado

esto por la introducción de cultivos mas rentables y la adopción de

técnicas de producción eficazes.

Contrario a lo que se pudiese esperar de que fuera una explota

ción tecnificada,esta contempla aún un proceso productivo con muchas

carencias,por ejemplo:no maneja ningún programa de conservación de

suelos,su programa sanitario no incluye un sistema para control de

plagas críticas,tampoco se cuenta con un programa de rotación de

cultivos.En el área de administración sus carencias mas notables son

la falta de algún tipo de registro para las actividades

productivas,no se tiene un control contable de ingresos y egresos,ni

se realiza una planeacion para la asignación de los recursos.

Como se ve las carencias antes mencionadas no son todas sino

solo una parte ,por ende esto origina que los resultados no sean los

mejores, tomando en cuenta los recursos con que cuenta la

empresa.Por lo tanto surge la necesidad de tratar de modernizar la

unidad de producción mediante el diseño y la aplicación de un modelo

matemático que contemple la planeación,organización y control de las

actividades,asi como mejorar el aprovechamiento de los recursos y

lograr la maxima eficiencia en la dirección de la misma.(24)



III REVISION DE LITERATURA

3 .1 IMPORTANCIA DE LA PLANEACION

La administración es una técnica para dirigirían forma coordi

nada ̂ los recursos con gue se cuenta para alcanzar los objetivos gue

una organización espera obtener.Uno de los elementos de esta disci

plina lo constituye el proceso administrativo,el cual comprende

©tapas ÍHterre1ac1onadas ,las cuales son splaneacion,organi

zación, integración, dirección y control,(14)

La planeación es la primera fase del proceso administrativo:con

sta de una serie de decisiones gue comprometen recúrsos y activi

dades, considerando las posibles situaciones futuras:para maximizar

las operaciones de una organización (5).Con este fin,la planeacion

describe los cúrsos de acción gue habran de adoptarse, la forma y el

momento en gue se habran de realizarse (6).

Snodgrass (6) indica gue una planeación efectiva se inicia con

lo gue se conoce como planeación estratégica es decir,el estableci

miento de objetivos,politicas y procedimientos gue regirán la organ

ización .

Una vez gue se ha desarrollado una estrategia,deberán formularse

planes gue señalen las acciones a realizar tanto en el corto como en

el largo plazo.La planeación financiera se responsabilizara de

adguirir fondos y aplicarlos en forma eféctiva:La planeación de la

mercadotécnia,buscara satisfacer las demandas de los consumidores:La

planeación de la producción determinara los bienes a producir y los

insumos gue se utilizaran (5).
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La planeación de las actividades productivas debe recorrer

varias etapas;el primer paso es la realización de un inventario de

las características físicas de la región como son:el tipo de

suelo,clima,topografía,etc. estos factores eliminan un gran numero

de alternativas.Posteriormente habran de considerarse las posibili

dades de mércado de los productos y su redituabilidad:también deben

tomarse en cuenta las necesidades técnicas de hacer rotación de

vos,y el riesgo implícito de cada cultivoidefmidas las alter

nativas, se procede a su evaluación,para finalmente tomar una deci

sión (4.6).

Es logico pensar que el método mas antiguo de planeación fue la

comparación (7).Un método mas de planear es el presupuesto:que es un

plan escrito que incluye las cuantificaciones de los resultados

esperados (8).

A partir del nacimiento de la investigación de operaciónes como

ciencia,la planeación puede realizarse con una mayor exactitud bajo

una variedad de situaciones.Entre los métodos de esta ciencia se

encuentra la programación matemática y otros métodos de ingenieria

(6) .

Con el advenimiento de los métodos de programación se han hecho

muchos modelos de planeación a nivel regional.El proposito de estos

estudios ha sido la estimación del potencial de producción de esas

regiones,la disminución de los costos,aprovechamiento de los recur

sos en forma óptima,etc. (9).

Palacios (10) sugiere que los resultados de dichos modelos se

comparen con los patrones reales de cultivo,para evaluar la forma en

que los productos se están desempeñando,en relación a sus ingresos

11







Aditividad;La aditividad consiste en que la cantidad total de

productos y recúrsos usados es igual a la suma de sus cantidades

individuales (13)|asi no es posible ninguna interacción entre las

cantidades de insumes y el nivel de producción (9).

Existen ademas,algunas otras limitaciones en el uso de la Pro

gramación Lineal:

a) Los precios de los insumes y productos son considerados constante

en el tiempo (9)|la Programación Lineal no ayuda a la difícil ta

rea de formular precios,y un error en su estimación conducirla

a una pobre planeación (14).

b) La Programación no sirve para estimar las relaciones insumo-pro

ducto, este calculo es difícil,sobre todo en organizaciones que

no llevan registros (14).

c) No se consideran cambios técnologicos (9).

d) La Programación procede como si toda la producción y los precios

fueran a ocúrrir con la misma certeza,de manera que no diferencia

©irtre las actividades mas o menos riesgosas (14)•

e) En ocasiones es difícil especificar las restricciones:algunos re

cúrsos son fácilmente cuantificables,pero otros son móviles y su

estimación no es exacta (14).

En la formulación de un modelo de Programación Lineal,Trueman

(13),recomienda la siguiente secuencia:

-Definir las alternativas o varibles de decisión,especificando sus

unidades.

14



-Determinar si el objetivo es maximizar o minimizar una función.

-Especificar la función objetivo.

-Especificar las restricciones.

La información necesaria es en esencia la misma utilizada para

formular presupuestos.Dadas las condiciones de la zona,el primer

paso consiste en seleccionar las actividades de producción;además

pueden incluirse en el modelo actividades como la compra o venta de

insumos o productos,la venta de servicios,pagos de costos fijos,etc.

(14) .

A continuación deberán conocerse los rendimientos y los requer

imientos de insumos de cada actividad|estos son los llamados coefi

cientes técnologicos,ademas habran de conocerse los precios de los

mismos:con estos datos puede establecerse una función objetivo a

optimizar (14).

Las restricciones son limitaciones que se imponen al modelo:en

general hay tres tipos de restricciones según ménciona Beneke,que

son:

Restricciones de recúrso:Estas incluyen las cantidades disponibles

de tierra,agua,mano de obra,capital,etc. que pueden utilizarse en la

explotación.

Restricciones externas:Impuestas por leyes,reglaméntos,etc.

Restricciones subjetivas:Impuestas por cada administrador,para

limitar el nivel de actividades riesgosas,las actividades de crédi

to, o para incluir en la solución alguna actividad que goza de la

preferencia del productor.

Cuando existen solo dos variables de decisión,puede desarrol

larse fácilmente una solución gráfica;este método puede extenderse

con dificultad a modelos que incluyan mas actividades|por esta razón
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3.3 RECURSOS Y/O FACTORES PARA LA PRODUCCION

3.3.1 SUELOS

La producción agrícola depende de la disponibilidad de suelos

capaces de desarrollar cultivos con un buen rendimiento. La capaci

dad del suelo para desarrollar un buen cultivo, es un adecuado indi

cador de su fertilidad, esta capacidad varía de acuerdo con las

diferencias en la formación del suelo y, por consiguiente de su

tipo.

El suelo no es materia muerta, sino un cuerpo en constante

transformación. Estas transformaciones son físicas, químicas y bio

lógicas. Ocurren en la capa superficial especialmente, hasta una

profundidad de aproximadamente 25cm.Estas transformaciones provocan

un cambio gradual y constante en las propiedades del suelo, afectan

do sus principales constituyentes.(26)

La intensidad y naturaleza de tales reacciones son influidas, y

frecuentemente dominadas, por las condiciones climáticas, como llu

via, viento, temperatura, por las prácticas agrícolas, como aradura

y fertilización. El efecto cambinado de estas reacciones resulta en

transformaciones de suelos, que pueden ser adecuadas o inadecuadas

para la formación de raices y, por lo tanto, para la producción de

cultivos.(27)

Desde el punto de vista de la agricultura, el suelo es el medio

donde crecen las plantas. El suelo es también un almacén de donde

las plantas recogen las sustancias nutritivas, agua y aire para

desarrollarse. Los suelos se han formado de materiales madres por la

influencia de los procesos de desintegración y translocación durante

largos periódos. La actividad física y química desintegran las rocas
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y los fragmentos de éstas, transformándolas en minerales gruesos y

finos que vienen a ser lo que se conoce posteriormente como suelo.

La desintegración física del suelo es causada por las siguientes

acciones:

- Cambios diarios y estacionales de temperatura.

- Hielos y deshielos

- Erosión

- Prácticas agrícolas

- Acción de plantas y animales

La descomposición química del suelo es el resultado de las si

guientes acciones:

- Disolución de las materias solubles

- Reacción de las partículas sólidas con la solución del suelo

- Reacción de los constituyentes con el aire

- Reacción de los constituyentes con las raices

Los componentes o constituyentes del suelo determinan en gran

medida sus propiedades características:

La capa cultivable del suelo consta del 50% de materiales sóli

dos, divididos en 45% de particulas minerales y 5% de materias

orgánicas. Además consta del 25% de agua y el 25% de aire. Estos

cuatro componentes se encuentran subdivididos y mezclados de tal

manera que el agua y el aire llenan los poros que quedan entre las

particulas sólidas.(25)

La textura del suelo se refiere a la composición del mismo en

grupos de particulas de diferentes tamaños, estos grupos de difer

entes tamaños se identifican de la manera siguiente:
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Cuadro #1, Clasificación general del suelo de acuerdo al tamaño

de las partículas.

TAMAÑO

Muy grueso

Grueso

Fino

Muy fino

NOMBRE COMUN

Piedra y grava

Arena

Limo

arcilla

IDENTIFICACION

A simple vista

A simple vista

Microscopio

Microscopio

De acuerdo con lo anterior, los suelos pueden clasificarse en:

arenoso, limoso y arcilloso, dependiendo del grupo de párticulas que

predominen en ellos. Los suelos que contienen arena, limo y arcilla,

en ciertas proporciones se llaman suelos francos.Los suelos interme

dios se llaman franco-arcillosos(40% arcilla,30% arena,30%

limo) , franco-arenosos(15% arcilla,20% limo,65% arena),franco-

limoso(15% arcilla,20% arena,65% limo).

La textura del suelo,en relación con sus propiedades agrícolas

tiene una importancia muy reelevante como a continuación se explica:

Suelos arenosos:Retienen poca humedad y tienden a secarse.Tienen

poca habilidad para retener los nutrientes,poseen por naturaleza

baja fertilidad.Tienen alta porosidad y una rapida percolación.Es

necesario aplicar frecuentemente materiales orgánicos y nutrientes

inorgánicos.(27)

Suelos francos y franco-limosos;Poseen buena penetración y reten

ción de agua y nutrientes.Su fertilidad natural va de media a

alta.Se pierde poca agua nutrientes por lixiviación.Los mejores

suelos agrícolas quedan dentro de este rango.(27)

Suelos arcillosos y franco—arcillosos:Tienen poca penetración de
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agua,retienen grandes cantidades de humedad,parte de la cual no esta

disponible para la planta.La perdida de nutrientes por percolación

en estos suelos es muy reducida.Carece de porosidad y contiene poco

aire.Sus principales problemas son el apelmazamiento,la formación de

costras,el drenaje y la labranza.Para prevenir el apelmazamiento y

la formación de terrones grandes,se aplica cal y materia orgánica.

La consistencia del suelo,basada en su condición de particulas

separadas o desde el punto de vista de la formación de granos,miga-

jones , agrupamientos e inclusive masas compactas,se conoce como

estructura del suelo.

Para los agricultores,la estructura del suelo es con frecuencia

mas importante que su textura.La estructura determina la proporción

con que el agua y el aire pueden atravezar las diferentes capas del

suelo,y el grado en que el agua y el aire pueden ser retenidos en

los poros.La penetración de las raices,su anclaje y el drenaje

dependen también de la estructura del suelo.

La estructura puede cambiarse para mejorar las condiciones del

suelo y obtener un crecimiento óptimo de la planta.

Para establecer y mantener una buena estructura del suelo,es

necesario aplicar las siguientes medidas:

—Aplicar materia orgánica al suelo.

-Aplicar cal cuando sea necesario.

-No utilizar maquinaria en suelos demasiado húmedos.

-Evitar el apelmazamiento del suelo por maquinaria pesada.

-Utilizar subsoleadoras para romper capas impermeables.

-Proteger la superficie del suelo con vegetación o residuos de

cosecha.(25)
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-Conocimiento previo de cosechas de cultivos de temporal.

-Establecimiento de reservas ecológicas para la conservación de

plantas y animales silvestres.(25)

3.3.3 EL AGUA COMO RECURSO

La práctica en la aplicación del agua a las tierras agrícolas,

se conoce desde la antigüedad, principalmente en las regiones donde

la economía depende básicamente de la agricultura.Asi desde hace

muchos años las agricultores de México y de otras partes del mundo

siguen utilizando irracionalmente el agua para riego, la que apli

can en exceso a los cultivos, con la creencia equivocada, que al

aplicar mayor cantidad de agua, mayor es la producción.De acuerdo a

esta creencia las eficiencias con que se efectúa el riego varian en

forma considerable. En la actualidad esta tendencia no se debe

presentar ya que el déficit del vital liquido no permite excesos en

su aplicación.(26)

La irrigación tiene como objetivo principal, reponer el nivel

Optimo de humedad del suelo que ocaciona la insuficiente precipita

ción pluvial, la evotranspiración, etc. pues, se necesita compensar

las necesidades de agua de los cultivos. Al analizar un sistema de

riego, se deben tomar en cuenta principalmente los criterios funda

mentales de irrigación que son los siguientes:

-El cuanto regar. Técnicamente este criterio esta regido por la

cantidad de agua que se debe aplicar en un riego y se conoce común

mente como lamina de riego, la que se aplicara de acuerdo a las

características del suelo y del cultivo.
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-El cuando regar. Representa el tiempo optimo en el que se debe

aplicar cada riego durante el desarrollo del cultivo, esto depende

de las necesidades de agua que requiere el cultivo en cada una de

sus etapas de desarrollo, de la cantidad de agua disponible y del

abatimiento permisible de la humedad del suelo.

-El como regar. Indica la forma de aplicación del agua al terreno

del cultivo.Existen varios métodos para la aplicación del agua, el

escoger el mas adecuado dependerá de la disponibilidad de recursos,

de las características del terreno y de los conocimientos del

productor.

Cuando se utilizan estos criterios, la aplicación artificial del

agua al suelo, deja de ser una practica empírica para ser elevada a

la categoría de técnica.(26)

3.3.4 RECURSOS HUMANOS

La mano de obra es otro recurso escencial para el desarrollo de las

operaciones agropecuarias de una empresa.La mano de obra es el ele

mento activo en la producción, que se utiliza en elaborar bienes mas

utililes combinando su forma, su publicación o la fecha de su apro

vechamiento. la mano de obra disponible es uno de los puntos mas

importantes que debe de considerar el administrador agropecuario al

planear las actividades de la empresa.(30)

La mano de obra empleada en las actividades agropecuarias se

puede clasificar en:
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-Mano de obra del productor.

-Mano de obra de los elementos familiares.

-Mano de obra contratada asalariada.

Se considera aproximadamente que del 50 al 60 % de la mano de

obra que se utiliza en las diversas actividades agropecuarias corre

sponde a la proporcionada por el productor y sus elementos famil

iares. El restante de la mano de obra requerida es cubierta por la

mano de obra asalariada.

Al comentar acerca de la mano de obra agrícola es necesario

reconocer sus caracteristicas especiales que influyen en su uso y en

su administración dentro de las empresas agrícolas.La mano de obra

constituye un insumo con flujo continuo, lo cual significa que al

servicio que brinda se tiene disponible hora tras hora y dia tras

dia. no se pueden almacenar para un uso futuro y deberá utilizarse a

medida que se tiene disponible o de lo contrario se pierde. No es

posible almacenar la cantidad de mano de obra de un mes determinado

para utilizarla conjuntamente con la mano de obra del siguiente mes.

Esta característica conduce a la necesidad de que un administrador

pueda brindar trabajo productivo através de todo el año a los tra

bajadores de tiempo completo con el fin de aprovechar el flujo

continuo de los servicios de la mano de obra.(30)

Un principio muy importante en el empleo de la mano de obra

consiste en mantener toda la fuerza de trabajo plenamente ocupada,

de una forma productiva, através de todo el año. Esto frecuentemente

es difícil en la agricultura, dada la naturaleza estacional de

muchas empresas. Por ejemplo, los requerimientos de mano de obra

podrán exceder la mano de obra disponible durante los meses en que
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se lleva a cabo la siembra, labores culturales, la cosecha, etc.,

para poder realizar estas taréas oportunamente, es posible que se

requierán jornadas detraba^o más larqas, horas extras, contratación

(¿0 ©ventuales. En otras épocas del ano la oferta de mano de obra

podrá superar a las necesidades de ella.(2)

Una gráfica similar a la que se presenta en la figura 1 podrá

ser útil para mejorar la utilización de la mano de obra. Este perfil

de la mano de obra, nos muestra los requirimientos mensuales totales

de mano de obra para todas las actividades agrícolas, así como la

mano de obra mensual que habrá de ser proporcionada por el adminis

trador y de la adición de un empleado de tiempo completo. El admin

istrador en este ejemplo tiene un problema bastante común de muchas

granjas y ranchos. La mano de obra del administrador no habrá de

satisfacer los requerimientos en varios meses, pero la inclusión de

un empleado de tiempo completo provocará que se tenga mano de obra

en exceso durante varios meses.(30)

Si no se contrata un nuevo empleado los requerimientos máximos

de mano de obra se tendrán que cubrir con mano de obra de tiempo

parcial o que se contrate mano de obra externa por una temporada

específica.

La contratación de un empleado de tiempo completo habrá de

satisfacer de más los requerimientos máximos de mano de obra de

ciertos meses pero en otros existirá mano de obra sobrante. Conforme

a esta situación, sería conveniente la adición de nuevas actividades

para aprovechar la mano de obra disponible.(30)

En los últimos años, en la mayor parte de las zonas agrícolas se

ha dificultado la contratación de mano de obra capacitada para

realizar actividades agropecuarias. Los productores han tenido que
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3.3.5 FACTORES TECNOLOGICOS

3.3.5.1 LA ADMINISTRACION

La administración constituye un factor determinante, el adminis

trador podrá lograr el éxito o el fracaso de un agronegocio. El

actuar inteligentemente resulta ser más provechoso que el esfuerzo

fisico. Dentro de la agricultura que actualmente esta mecanizada,

que utiliza muchas innovaciones tecnológicas y que opera con grandes

sumas de capital prestado, la administración es una nueva dimensión

de vital importancia.(30)

La administración agropecuaria representa una taréa cada ves mas

compleja. Las empresas agrícolas y ganaderas por toda la nación se

están modernizando cada vez más, y sus requerimientos de capital,

mano de obra, maquinaria, etc., están viéndose afectados por cambios

frecuentes en muchos factores. En años recientes los cambios en los

insumos y productos agrícolas han sufrido frecuentes, amplias y

bruscas alteraciones, como consecuencia de variaciones similares en

la oferta y la demanda de dichos insumos y productos. La tecnología

moderna también ha constituido una fuente de otros cambios. Consid

eremos por ejemplo, nuevas variedadesde semilla, nuevos productos

fertilizantes, nuevos productos químicos, etc., así como los innu

merables cambios que han acontecido en la ganadería (cruces de

crias, nuevas razas, nuevos productos alimenticios, etc.), maquinar

ía, equipos de irrigación.(30)

Lo anterior constituye algunos cambios en el medio ambiente que

han afectado al administrador agropecuario actual. Los administra

dores han respondido ante estos cambios tecnológicos y económicos de

diversas formas por ejemplo: los cambios en la producción agrícola
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un aditiinistirador agropGCuano. Si los rscursos limi'tddos pudiGirán

ser utilizados tan solo de una forma, para producir un bien o servi

cio agrícola, el trabajo del administrador sería mucho más sencillo.

En el caso más común los recursos limitados se utilizan de distintas

maneras para elaborar varios productos diferentes. En otras pala

bras, el administrador se enfrenta ante varios usos alternativos

para los recursos limitados y deberá tomar decisiones respecto a

como asignarlos entre las diversas alternativas para maximizar las

utilidades de la empresa agropecuaria en conjunto. A medida que se

incrementan los usos alternativos de los recursos limitados, lo

mismo habrá de acontecer con el grado de dificultad de los problemas

que afronta el administrador.(30)

3.3.5.2 IMPORTANCIA DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

Por maquinaria agrícola se entiende comúnmente el conjunto de

máquinas utilizadas en las explotaciones agropecuarias.

Máquina agrícola: cualquier dispositivo, que consiste en un

cuerpo o sistemas de cuerpos, apoyados en puntos, e^es o planos,

destinados a suministrar, transformar, transferir, aplicar o regular

energía para realizar trabajos agropecuarios o coadyuvar a ellos y

que esta afectando permanentemente a dichos trabajos.(31)

La importancia de la máquinaria agrícola radica principalmente

en la reducción del insumo de trabajo humano. En este sentido son

verdaderamente notables los progresos alcanzados. Es decir el creci

miento de la capacidad de la mano de obra en los cultivos es real
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debido a la mecanización. Correlativamente al aumento de la capaci

dad de trabajo del hombre (debido al empleo de la maquinaria),

aumenta la productividad del trabajo, aunque este aumento no solo es

consecuencia de la mecanización, sino también de otros factores,

como los mayores rendimientos obtenidos en los cultivos. Sin embar

go, el empleo de la maquinaria agrícola,es el factor más importante

en el aumento de la productividad.(31)

La mecanización a liberado al hombre de su condición de trans

formador de energía, es decir de máquina, para convertirlo en un ser

pensante que dirige la transformación de la energía efectuada por

las máquinas.

En la administración de la empresa, la administración de la

maquinaria agrícola constituye un elemento de creciente importancia.

Con el transcurso del tiempo son cada vez más las taréas que se

mecanizan, y, en consecuencia cada vez más la maquinaria que se

incorpora a las explotaciones agropecuarias. Por consiguiente la

atención del productor y de sus asesores se concentrará cada vez más

en la maquinaria, porque la eficiencia de la empresa depende en

grado cada vez mayor del uso eficiente de la maquinaria en las

actividades productivas.(30)

La administración de maquinaria deberá ser un área importante de

preocupación para los administradores, ya que los costos de maqui

naria podrán constituir una parte importante de los costos totales

de operación de un negocio agrícola. Un administrador podrá llegar a

tener un mayor control sobre estos costos que sobre los costos de

tierra y construcciones, ya que la maquinaria se compra y se vende

con mayor frecuencia.
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suficientes probalidades para desarrollarse y representar alternati

vas de cultivos en esta región.

DE RIEGO DE TEMPORAL

CICLO PRIMAVERA-VERANO

-Sorgo -Maíz

-Maíz -Frijol

-Jitomate -Trigo

-Brocoli -Cebada

-Zanahoria -Sorgo

-Avena

CICLO OTOÑO-INVIERNO

-Trigo

-Cebada

-Avena

-Chile verde

-Papa

-Ajo

CULTIVOS PERENNES

-Alfalfa

-Alcachofa

-Espárragos

Para logar los objetivos que plantea este estudio y realizarlo

sobre bases reales se escogieron actividades y se desecharon algunas

alternativas por las siguientes razones:
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Existen aguas termales y alcalinas (El Chorro,La

Cieneguita,Montecillo,Atotonilco,Taboada,El Cortijo)/Sulfurosas como

el manantial de Xote; tres subcuencas Laja Peñuelitas( Norte);

Ignacio Allende (Centro y Poniente) ; Laja Celaya (Sur)

Los climas que presenta el municipio son el semiseco, semi

calido, predominando el templado y un poco extremoso. La temperatura

media anual es de 24 grados centígrados, la miníma de 10.75 grados

centígrados, y la maxima de 25.10 grados centígrados. La precipita

ción pluvial en el año es de 600 milímetros (Mayores volúmenes en

junio, julio y agosto). La frecuencia de las heladas es de 15 a 30

dias durante el periodo de Noviembre a Febrero. Los bientos domi

nantes tienen la dirección de Sureste a Noreste, considerados como

débiles con una velocidad promedio de 11 - 19 kilómetros por hora.

El municipio de Allende cuenta con 342 localidades, siendo como

cabecera municipal la Ciudad de San Miguel de Allende, a la cual se

le ha asignado un nivel intermedio y una politica de impulso, con

siderando además a los poblados de Los Rodríguez(NE) de nivel básico

y a las siguientes comunidades como centros Seruc: Calderón(SW),

Corral de Piedras(NE), Cruz del Palmar(NE), Cerritos(E), Jalpa(SE),

Puerto de Nieto(E) y los Galvanes(NW), los cuales cuentan con impor

tantes núcleos de población y concentración de servicios y activi

dades comerciales.

Estas son las principales localidades son las que cuentan con

riego (Centro, Norte, Noreste) donde se explotan cultivos de alto

rendimiento económico como son: Alfalfa, Chile,Trigo,Zanahoria,

jitomate. Maíz, Frijol, etc.Las áreas pobres se úbican en el sureste

y sur.
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4.2.3 Población Econoniicamente Activa.

La población econoraicamente activa se mantiene constante de la
década del 30 al 50, a pesar de que la población total registra un

incremento de 1960 a 1990. La P.E.A. aumentó su participación re

specto a la población total ya que pasó del 32.56% al 44.20% en 1970
y se recupero en el año de 1990 al 52.06% debido a la alta concen
tración de menores de 12 años en el municipio. No obstante son mani
fiestos los problemas de desocupación pues es elevado el nivel de la

población económicamente inactiva dentro del municipio, lo que junto
con lo aleatorio de la agricultura de temporal motivan elevados Ín
dices de emigración (ver cuadro #4).

Cuadro § 4 Población Económicamente Activa de la población del

municipio de 12 años y mas.

DECADA activa % INACTIVA %

1930 10429 31.91 22251 68.09

1940 10765 30.77 24219 69.23

1950 13346 32.10 28225 67.90

1960 16631 32.56 34438 67.44

1970 17217 44.20 21739 55.80

1980 25484 52.16 23372 47.84

1990 27890 52.06 25678 47.94

FUENTE : CENSOS GENERALES DE POBLACION DE GUANAJUATO
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seleccionadas,en cinco de ellas (7.11 %),se registraron ingresos

familiares semanales de $80,000 pesos;en 17 comunidades (24.3

%),esos ingresos fluctúan entre $60,000 y $80,000 pesos/mientras que

en las 48 restantes (68.6 %),las remuneraciones son menores a

$60,000 pesos,aún cuando el efecto inflacionario a alterado el poder

adquisitivo del ingreso familiar en ese periodo (1989~1991).La

distribución relativa por grupos de ingreso,muestra las disparidades

sociales que impiden la integración y avance de la economía y el

mercado local, debido a la falta de grupos de ingreso mas sólidos de

nivel medio.

4.2.5 MIGRACION

Como consecuencia de los reducidos niveles de ingreso en el

municipio y de su desigual distribución, se observa una importante

salida de habitantes,sobre todo en edad productiva,que al no encon

trar ocupación emigran a otros lugares del país e inclusive al

extranjero.

Tomando como base la información obtenida de las investiga

ciones,puede señalarse que en 66 de las 70 comunidades se detectó

esa emigración,misma que se cuantificó en 750 habitantes,equivalente

al 7.1 % de la población total de esas comunidade.Los principales

lugares de destino de esa corriente migratoria son :Estados

Unidos,Distrito Federal,La Cabecera Municipal,Queretaro y Celaya,a

su vez las causas que originan esa emigración estuvieron representa

das sobre todo, por falta de fuentes de trabajo, bajos salarios o

bajas remuneraciones que se obtienen en el campo.
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4.3 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

Como ya se mencionó la presente investigación se llevo a cabo en

el rancho Cerritos,el cual se encuentra localizado en el municipio

de Allende Guanajuato,aproximadamente a 28 Km. de la ciudad de San

Miguel Allende, enmarcado por los paralelos 20 53 y 20 53.84 de

latitud norte y los meridianos 100 36 y 100 36.81 de longitud

oeste,con una altura sobre el nivel del mar de 2050 mts.(ver fig.2).

Según la clasificación de Thorthwaite el clima es BSlKw"w(e)g,lo

que en términos generales representa un clima semiseco,cálido en

verano y un poco frío en invierno:templado con vegetación de mator

ral crausicale y humedad suficiente en todas las estaciones ,con

temperaturas medias anual de 25.10 grados como máxima y 10.75 grados

como mínima,con una evaporación media anual de 5.45 cm.

Dentro de los meteoros mas importantes se presenta un período de

heladas del 10 de Noviembre al 25 de Febrero,siendo Diciembre el mes

mas difícil.El granizo es poco probable durante todo el año,sin

embargo puede haberlo en cualquier mes,a excepción de Enero y Dici

embre,de máxima probabilidad en Mayo y Junio.La probabilidad de

nevada es nula durante todo el año,si acaso se presenta una cada 27

años ríos vientos dominantes de la región provienen del Sureste y

Noreste,estos vientos son considerados como débiles con una veloci

dad media anual de 11-19 Km. por Hora.Se presentan Nortes en los

meses de Agosto y Septiembre,pero por lo general solo duran pocos

días.

En la Estación climatológica La Begoña del l de Enero de 1980 al

31 de Diciembre de 1990 se registro un promedio de humedad relativa

43



del 40% a las 14:00 horas. La atmosfera por lo general es húmeda y

el bajo porcentaje de insolación,asi como la poca o casi nula fre

cuencia de nevadas,provoca que la evapotranspiración sea media

durante todo el año.Este estado higrométrico hace que sea posible

los cultivos de temporal.

precipitación pluvial total media es de 600 mm.La curva de

distribución de la precipitación es bimodal con un alto periodo de

lluvias de Mayo a Octubre y tiene su máximo en Agosto con 168 mm.La

precipitación pluvial tiene su mayor frecuencia e intensidad del 13

de Julio al 20 de Octubre con 458.55 mm.La duración de las lluvias

es de aproximadamente de 10-12 horas por día, típica de las regiones

templadas, durante la época de lluvias.

4.3.1 ESTRUCTURA AGRARIA

La unidad de explotación agrícola tiene una extensión de 150

Hectáreas,100 Has. de temporal y 50 Has. de riego,utilizándose para

siembras de sorgo,maíz,trigo,cebada y frijol principalmente.El tipo

de tenencia de la tierra es de pequeña propiedad. Considerando las

reformas al artículo 27 donde se otorga a los productores una certi

dumbre en la tenencia de la tierra, reflejándose los propósitos del

gobierno para que los productores aprovechen al máximo el potencial

de su tierra, abrir alternativas productivas que eleven su nivel de

vida y el de sus familias. Esta certidumbre tiene como fin fomentar

la capitalización, transferencia y generación de tecnología, para

así contar con nuevas formas de creación de riquezas en provecho del

hombre del campo.
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Cuadro # 6 Análisis d6 suelos.

TEXTURA ANALISIS MECANICO

SUELO A SUELO B

ARENA 15,2% 15.2%

LIMO 36.8 38.8

ARCILLA 48.0 46.0

CLASIFICACION ARCILLOSO ARCILLOSO

DISPONIBILIDAD de nutrientes EXPRESADO EN Kg. POR HECTAREA

NITROGENO 32.4 33.9

FOSFORO 31.9 67,0

POTASIO +421 +421

CALCIO +2000 +2000

CONTENIDO DE SALES EN MILIMHOS POR CENTIMETRO

SALES 0,59 0.82

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN POR CIENTO

MATERIA ORG.

pH.

1.35

6,95

1,49

7,2

46





para trabajar,dedicada a las labores agrícolas en el rancho y en el

ejido circunvecino Cerritos,que asciende a 140 personas. Por otro

lado se estimó que una persona trabaja 8 horas diarias y 24 dias del

mes,lo que da un total de 28,800 hr/hombre disponibles por mes. Hay

que considerar la existencia de otras unidades de producción las

cuales tienen también necesidades de mano de obra, por lo que solo

se consideró el 70% del total de hr/hombre disponible. Por lo tanto

contamos con 20,160 hr/hombre disponibles. La decisión de solo

considerar el 70% se tomo en base a los datos aportados por el

productor y del comisariado ejidal, los cuales coincidieron que por

lo general solo hay disponible dicho número de hr/hombre al mes.

4.3.6 MAQUINARIA AGRICOLA

Se siguió el mismo procedimiento anterior,considerando el inven

tario de maquinaria agrícola en el rancho que asciende a 2 trac

tores, lo que representa una disponibilidad de 480 hr/maquina por

mes. Se consideró que un tractor de 80 HP trabaja 10 horas por día

durante 24 días al mes, con lo cual se adquirió la disponibilidad de

hr/máquina de los tractores durante el mes. El tiempo necesario para

realizar cada actividad se obtuvo mediante información recavada en

la práctica por productores y técnicos en maquinaria agrícola, ade

más de la revisión de literatura realizada, en el cuadro # 7 se

muestran los tiempos requeridos para realizar las diferentes activi

dades agrícolas que comprende un proceso productivo.
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Cuadro # 7 Tiempos requeridos para realizar una actividad

con maquinaria agrícola.

ACTIVIDAD

-BARBECHO

-RASTRA

-NIVELACION

-BORDEO

-SIEMBRA Y FERTILIZACION

-CULTIVO

-COSECHA

TIEMPO EN HORAS

2.3

1.2

0.8

0.8

1.0

1.0

1.0-2.0
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5.1.4 PAPA

CULTIVO:PAPA MODALIDA:RIEGO

CONCEPTO UNIDADES Y NUMERO DE UNIDADES
CICLO DE VIDA ANUAL

CICLO AGRICOLA 100-120 DIAS

NUMERO DE DIAS A MADUREZ 110 DIAS

SENSIBILIDAD AL FOTOPERIODO FOTOPERIODO CORTO (10-12 Hrs.)

TEMPERATURA OPTIMA 20 °C

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA 26 °C

TEMPERATURA MEDIA MINIMA

ro

O
O

TIPO DE SUELO OPTIMO (pH) CUALQUIER TIPO 6.5-5

USO CONSUNTIVO 2960 M^
USO DE MANO DE OBRA 928 HH

RENDIMIENTO POR HECTAREA 25 TONELADAS

PRECIO POR TONELADA

<n

O'
o
o

o
o
o

COSTO TOTAL POR HECTAREA $ 15 747,096

UTILIDAD POR HECTAREA $  1 752,904

EPOCA DE SIEMBRA 1ro DE ENE-28 DE FEB

EPOCA DE COSECHA 20 DE ABR-20 DE MAY

PREPARACION DEL TERRENO

SIEMBRA

FERTILIZACION

LABORES DE CULTIVO

RIEGO

CONTROL FITOSANITARIO

MATERIALES

COSECHA

SEGURO

COSTO POR HECTAREA

$  322,858
5294,135
1473,411
538,056
1073,639
2408,544
415,080
2049,443

2171,930

TOTAL $ 15 747,096
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5.1.11 SORGO

CULTIVO:SORGO MODALIDAD:TEMPORAL

CONCEPTO UNIDADES Y NUMERO DE UNIDADES

CICLO DE VIDA ANUAL

CICLO AGRICOLA 100-120 DIAS

NUMERO DE DIAS A MADUREZ 110 DIAS

SENSIBILIDAD AL FOTOPERIODO FOTOPERIODO CORTO (10-12 Hrs.)

TEMPERATURA OPTIMA 25 *^C

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA 35 °C

TEMPERATURA MEDIA MINIMA 5 °C
TIPO DE SUELO OPTIMO (PH) CUALQUIER TIPO 7-5

USO DE MANO DE OBRA 96 HH

RENDIMIENTO POR HECTAREA 1.8 TONELADAS

PRECIO POR TONELADA $ 800,000

COSTO TOTAL POR HECTAREA $ 540,000

UTILIDAD POR HECTAREA $ 900,000

EPOCA DE SIEMBRA iro DE JUN-15 DE JUL

EPOCA DE COSECHA 15 DE SEP-30 DE OCT

PREPARACION DEL TERRENO
SIEMBRA

CONTROL FITOSANITARIO
COSECHA

SEGURO

COSTO POR HECTAREA

$ 170,

TOTAL

000
69,500

190,230
48,000
62,270

$  540,000
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5.2 CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES TECNICA Y ECONOMICAMENTE

VIABLES

5.2.1 BROCOLI

El brócoli es una planta anual, el sistema de raices secundario es

muy profuso y abundante; posee raíz pivotante, que puede llegar a

penetrar hasta 1.20 m. de profundidad. La planta es erecta, tiene de

60 a 90 cm. de altura y termina en una masa de yemas funcionales.

Los tallos florales sales de las axilas foliares una vez que la

cabeza principal ha sido removida. La parte comestible es una masa

densa de yemas florales de color verde, que puede alcanzar un diáme

tro hasta de 35 cm.; sin embargo, las cabezas de rebrotes solamente

alcanzan 10 cm. Las flores son de color amarillo y tienen 4 pétalos

en forma de cruz, de donde proviene el nombre de la familia a la que

pertenece. El fruto es una silicua (pequeña vaina) de color verde

obscuro cenizo que mide en promedio de 3 a 4 cm. y que contiene las

semillas (de 6 a 8 por silicua) ; las semillas tienen forma de muni

ción y miden de 2 a 3 mm. de diámetro.

En lo que se refiere a su taxonomía, ésta se estructura de la

siguiente manera:

Familia: Cruciferae

Género: Brassica

Especie: olerácea

Variedad botánica: itálica

Nombre común : brócoli (19)
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Taxonomía de la papa:

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: tuberosum

Nombre común: Papa (19)

5.2.6 SORGO

El sorgo, es una especie vegetal con hábito de crecimiento anual,

su ciclo vegetativo tiene un rango muy amplio según las variedades y

las regiones. El sorgo es una planta: sexual, monoica, hermafrodita,

incompleta, perfecta. Las raíces son adventicias, fibrosas y desar

rollan numerosas laterales. La profusa ramificación y amplia distri

bución del sistema radicular es una de las razones por las cuales el

sorgo es tan resistente a las sequías. Tiene tallos cilindricos,

erectos, sólidos y pueden crecer a una altura de 0.60 a 3.50 m.,

estando divididos longitudinalmente en canutos (entre nudos) cuyas

uniones las forman los nudos y de los cuales emergen las hojas. Cada

nudo esta provisto de una yema lateral. Las hojas aparecen alternas

sobre el tallo, las vainas foliares son largas y en las variedades

enanas se encuentran superpuestas, las hojas se doblan durante

periodos de sequía. La inflorecencia se denomina con el nombre de

panícola, ésta es compacta, son sésiles o pediceladas. Cada flore-

cilla sésil contiene un ovario, el cual después de la fecundación se

desarrolla para formar una semilla. Una panícola puede llegar a

tener hasta 100 mil flores cuyas anteras pueden producir hasta 24

millones de granos de polen. Los granos de sorgo, en número pueden

ser de 25 mil a 60 mil por Kg.
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Taxonomía del sorgo:

Familia: Graminae

Género: Sorghum

Especie: vulgare

Nombre común: Sorgo (20)

5.2.7 TRIGO

El trigo es una planta anual que se cultiva en la mayoría de los

estados déla república mexicana. La raíces permanentes nacen después

de que emerge la plántula en el suelo, éstas nacen de los nudos que

están cerca de la superficie del suelo, que son las que sostienen a

la planta en el aspecto mecánico y en la absorción del agua y los

nutrientes del suelo hasta su maduración.

El tallo del trigo crece de acuerdo con las variedades, norman-

mente de 0.60 a 1.20 m. En estado de plántula, los nudos están muy

juntos y cerca de la superficie del suelo; a medida que va creciendo
la planta estos se van alargando, además emite brotes que dan lugar
a otros tallos que son los que constituyen los macollos, que también

producen espiga y en estos radica el mayor o menor rendimiento de
algunas variedades. En cada nudo nace una hoja, esta se componen de

vaina y limbo, entre estas dos partes existe una parte que recibe el
nombre de cuello de cuyas partes laterales salen unas prolongaciones

que se llaman aurículas y entre la separción del limbo y el tallo o

caña existe una parte merabrenosa que recibe el nombre de lígula. La

hoja tiene una longitud de 15 a 25 cm. y de 0.5 a 1 cm. El número de

hojas varia de 4 a 6 y en cada nudo nace una hoja. La espiga de

trigo esta formada por espiguillas, dispuestan alternadamente en un
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eje central denominado raquis. Las espiguillas contienen de 2 a 5

flores que posteriormente formaran el grano que queda inserto entre

la lemma (envoltura exterior del grano), y la pálea o envoltura

interior del grano. El fruto empieza a desarrollarse después de la

polinización, alcanzando su tamaño normal entre 30 a 45 días. El

fruto es un grano o cariópside de forma ovoide, en un extremo lleva

el germen y en otro tiene una pubescencia que generalmente le llaman

brocha.

Taxonomía del trigo:

Fami1ia: Gramineae

Género: Triticum

Especie: aestivum

Nombre común: Trigo (20)

5.2.8 AVENA

La avena es una planta anual. Posee una raíz fibrosa. El tallo es

una caña herbácea y erguida con nudos llenos y entrenudos huecos.

Generalmente crece de 0.6 a 1.5 m. y con 3 a 5 o más tallos, que

varían de 0.32 a 0.64 cm. de diámetro. Las hojas son de color verde

obscuro y alcanzan alrededor de 25 cm. de largo y 1.6 cm. de ancho.

La lígula es de forma ovalada. Inflorecencia en una panoja compues
ta. Las ramificaciones son largas y sostienen en cada una un pequeño

número de espiguillas que llevan de una a cinco flores y de las

cuales dos son fértiles. Generalmente es una florecilla primaria

(produce el grano grande), una secundaria (grano chico) y una terci

aria (rudimentaria).

Usualmente es son de 20 a 100 espiguillas por panícula. Los frutos

están fuertemente encerrados entre la lemma y la pálea. La avena es
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Familia: Leguminoseae

Género: Medicago

Especie: sativa

Nombre común: Alfalfa (20)

5.2.10 FRIJOL

El frijol es un grano que se consume mucho en la alimentación

humana. Es una planta anual, la raíz es de tipo fibroso o tuberoso,

los tallos son herbáceos, de crecimxento determinado o indetermina~

do; los dos primeros pares de hojas son simples, y a partir del

tercer par las hojas son pinnadas trifoliares; la inflorecencia es

un racimo, las flores son pidiceladas, las cuales constan de 5

sépalos, 5 pétalos, 10 estambres y un pistilo; el cáliz es gamosé-

patlo, los pétalos conforman la corola. El pétalo más grande, situa
do en la parte superior de la corola, se llama estandarte, y los dos

pétalos laterales reciben el nombre de alas. En la parte inferior se
encuentran los dos pétalos restantes, formando la quilla. El fruto

es una vaina con 2 suturas; cuando esta maduro es dehiscente y puede

abrirse por la sutura ventral o la dorsal. El tallo es milimétrico y
consta de 3 a 4 nudos, su porción más baja es el nudo, de donde

surgen los cotiledones, este nudo es, a su vez, la parte más alta
del hipocétilo. El hipocótilo es la zona de transición entre las
estructuras típicas del tallo y las de la raíz.

Taxonomía del frijol:

Fami1la: Leguminoseae

Género: Phaseolus

Especie: vulgaris

Nombre común : Frijól (20)
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modelo son las que acontinuación se describen.

5.3.1.1 Cultivos

gl plsntearoiento del modelo^en primer luqar se defi"*

nen las variables que están representadas por cada uno de los culti

vos considerados,que son:

Regimén de riego

XI Hectáreas a cultivar de Alfalfa

X2 Hectáreas a cultivar de Jitomate

X3 Hectáreas a cultivar de Chile

X4 Hectáreas a cultivar de Papa

X5 Hectáreas a cultivar de Brocóli

X6 Hectáreas a cultivar de Trigo

X7 Hectáreas a cultivar de Zanahoria

Regimén de remporal

XI Hectáreas a cultivar de Frijol

X2 Hectáreas a cultivar de Avena

X3 Hectáreas a cultivar de Trigo

X4 Hectáreas a cultivar de Sorgo.

5.3.1.2 Utilidad por hectárea de cada cultivo

una de las principales variables de este programa,es la útilidad
por hectárea de cada cultivo,misma que fué definida,tomando el valor
de la producción y restandolé los costos totales de producción.Todo
estó a precio y costos de 1992.(ver registros de cada cultivo).

5 3 1.3 Requerimientos de agua para cada cultivo por hectárea
uso consuntivo para cada cultivo en esta localidad,fué calcu

lado por el método de Blanney & Criddle,que utilizando la temperatu-
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5.3.2 Utilidades esperadas por hectárea de las actividades de

riego y temporal.

Bajo el régimen de riego, por cultivo se espera obtener

las siguientes utilidades.

Alfalfa $ 3 776,280

Jitomate $ 3 405,861

Chile $ 1 107,512

Papa ? ̂  752,904

Brocóli $ 2 974,377

•prigo $ 902,574

Zanahoria $ 1 896,000

\1

Bajo el régimen de temporal, se espera obtener las si

guientes uti1idades:

Frijol $ 905,608

Avena $ 911,003

Trigo $ 916,324

sorgo $ 900,000
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Costo total de la producción $ 835 554,194

Costo de la producción en actividades de riego $ 656 441,685

Costo de la producción en actividades de temporal $ 179 112,509

volumen de agua requerida 415,150 metros cúbicos

Superficie total incorporada a la producción 150 Hectáreas

Superficie incorporada a actividades de riego 50 Hectáreas

superficie incorporada a actividades de temporal 100 Hectáreas

Utilidad media por Hectárea cultivada $ 2 572,900

Utilidad media por Hectárea cultivada bajo riego $ 4 248,787

Utilidad media por Hectárea cultivada bajo temporal $ 1 734,957

Relación

Relación

Relación

Relación

Relación

Relación

Relación

Relación

Relación

Cantidad

Agua

Jornales

Tierra

j^2^¿j3ad""COSto de la producción en por ciento 46.18%

utilidad-costo de la producción en act. de riego 32.36%

utilidad-costo de la producción en act. de temp. 96.86%

utilidad-valor de la producción en por ciento 31.60%

utilidad-valor de la producción en act. de riego 24.50%

utilidad-valor de la producción en act. de temp. 49.18%
1 46beneficio-costo

beneficio-costo de actividades de riego 1.32

beneficio-costo en actividades de temporal 1.96

^0 ifecursos ociosos anualmente :

181,992 metros cúbicos

149,641 horas hombre (18,705 jornales)

7-16 Hectáreas de riego en el ciclo P-V

9-43 Hectáreas de temporal en el ciclo O-I
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

l.-El ingreso del productor con la aplicación del modelo en las

actividades de riego se incrementará en un 256.9 %.

2.-El ingreso del productor con la aplicación del modelo en las

actividades de temporal se incrementará en un 161 %.

3.-Existen una gran cantidad de recursos (agua y mano de obra)

ociosos que pueden ser utilizados en nuevas actividades.

4.-El modelo propone el mejor uso del suelo,ya que soló deja

ociosas 7-16 Hectáreas de riego y 9-43 Hectáreas de temporal durante

todo el ciclo de producción.

5.-La relación beneficio-costo es de 1.46,es decir de cada peso

que se invierte,se recuperé el peso invertido y se obtiene una

ganancia de 46 centavos.

7.2 Recomendaciones.

1.-Es necesario realizar investigación agrícola para desarrollar

los escazos recursos genéticos de esta región,tratando de probar el
comportamiento de estos cultivos planteados como actividades agrí

colas posibles de establecer,pues algunos de ellos resultan más
eficientes en el uso de los recursos.

2.-ES importante hacer más estrecho el contacto de los produc

tores con la tecnología,y así,tengan una mayor gama de alternativas

de producción a la hora de tomar decisiones,ademas de lograr efici-
entar sus procesos productivos.

3 -Es demasiado importante realizar una evaluación constante
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ANEXO # 1 REQUERIMIENTOS DE AGUA POR CULTIVO POR MES ( M^ )

CULTIVO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

ALFALFA 896 866 1086 1187 1335 1222 1262 1237 1208 1081 925 836

JITOMATE 406 950 1038 1168 149

CHILE 788 701 950 173 406 764

PAPA 728 707 882 643

BROCOLI
542 1104 1061 1057

TRIGO 840 812 1018 1113 396

ZANAHORIA 728 707 882 964

ANEXO # 2 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA POR CULTIVO POR MES (Hrs. Hombre)

CULTIVO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

ALFALFA

JITOMATE

CHILE

TRIGO

ZANAHORIA

TEMPORAL

FRIJOL

AVENA

TRIGO



ANEXO # 3

REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA AGRICOLA POR CULTIVO POR MES (Hrs.Maq.)

CULTIVO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JÜL ACO SEP

RIEGO

ALFALFA 6. 5

OCT NOV DIC

JITOMATE

CHILE

7.3

5.7

PAPA
6.3

BROCOLI
6.5

TRIGO

ZANAHORIA

TEMPORAL

FRIJOL

AVENA

TRIGO

SORGO

5.3

5.3

6.8

5.5

5.3

5.3





ANEXO # 5 CONTRUCCION DEL MODELO PARA LOS CULTIVOS DE RIEGO

F.O. Z* = 3776280 Xj^+3405661 X2+1107512 X3+I752904 X^+2974377 Xg+
902574 Xg+1896000 X^

6

ENE 896 788 728 840 728

707

<=49756 M'

<=49756 "
FEB

MAR

ABR

MAY

866 406 701 707 812

1086 950 950 882 1018 882

1187 1038 173 643 1113 964

1335 1168

<=49756

<=49756

<=49756

<=49756
JÜN 1222 149 542

JUL

AGO

1262 1104

1237 1061

1057

<=49756

<=49756

SEP

OCT

NOV

DIO

ENE

1208

1081

925 406

836 764 396

32 80 48 32 48

56

:49756<=-

<=49756

<=49756

<=49756 "

<=20160 HH

FEB 32 176 56 112 32

16

<=20160 HH

<=20160 HH
MAR 32 192 16 112 56

832
ABR

MAY

JÜN

32

32

32

192 160 656 32

112

992 16

112

<=20160 HH

<=20160 HH

<=20160 HH

<=20160 HH
JUL

AGO

SEP

32

32

32

32

128

720

<=20160 HH

<=20160 HH

<=20160 HH

NOV 32 24

112
<=20160 HH

<= 480 HM

<= 480 HM

480 HM

480 HM

480 HM

480 HM

480 HM

480 HM

480 HM

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha

50 Ha





08fr=> XS'S

+^X8*9+^XG*9+^X3(6e
08t'=>^X¿* 9+^X2 (8G

08fr=>^X+^X2(¿e

08t^=>^XS * 9+^X2 (9c
08l^=>^X2(ge

08t^=>^X+^^X2+^X+^X+"'-X2 (frG
08t'=>^X+^X+^X(GG

08t'=>^X+^X+^XG-¿(2e

vm 08i^=>^x+^x+^x+^xs-9(ie
09I02=>^X2G+^X2TT+^X2G(OG

09T02=>^Xt'2+^X2G (62
09T02=>^X2G(82

09T02=>^X02¿+^X2G (¿2
09T02=>^X82T+^X2G(92
09I02=>^X2IT+^X2G(92

09T02=>^X9H-^X266+^X2G (t'2
09I02=>^X2TT+^X2G(G2

09T02=>^X2G8+^X2G + ̂X999+^X09T + ̂X26T+^X2G (22
09T02=>^X99+^X9I + ̂X2TT + ̂X9T+^X26T+^X2G (T2
09T02=>^X99+^X2G+^X2TT + ̂X99+^X9¿H-^X2G (02

HH 09T02=>^X8t'+^X2G + ̂X8t7+^X08+^X2G (61
09=>^X+^X(8I
09=>^X+^X(¿T

09=>^X+^X+^X(9T
09=>^X+^X+^X(9T

09=>^X+^X+^X+^X+^X+^X(t'T
BH 09=>^X+^X+^X+^X+^X(GT

99¿6l'=>^X96G+^Xf'9¿+^X9G8 (2T
99¿6fr=>^X90í'+^X926 (TT

99¿6í7=>^XT80T (OI
99¿6t'=>^X¿90T+^X802T (6
99¿6t^=>^XT90T+^X¿G2T (8
99Z.6í^=>^Xf'0TI+^X292T (¿

99¿6fr=>S2fr9+^X6í'X+^X222T (9
99¿6í7=>^X89TI+^X9GGI (9

99¿6fr=>^Xt^96+^XGITT+^XGí^9+^XG¿T+^X8G0I + ̂X¿8IT (f'
99¿6fr=>^X288+^X8T0H-^X288+^X096+^X096+^X9 80T (G

99¿6fr=>^X¿0¿+^X2I8+^X¿0¿+^XT9Z.+^X90Í7+^X998 (2
-W 99¿6f'=>^X82¿.+^X0fr8+^X82¿+^X88¿+^X968 (l

ooaiH aa soAiiano aa oaaaow aa VHVd saNoiDoinisaa ¿ # oxaNv



ANEXO # 8 RESTRICCIONES PARA EL MODELO DE CULTIVOS DE TEMPORAL

1)X2+X3<=100 Ha
2)X^<=100
3)X,+X.<=100
' 1 4

4)X.<=100
' 4

5)16X2+32X2<=20160 HH

6)16X2+16X2<=20160
7)32X2+32X2<=20160
8)16X^<=20160
9)16X^+16X^<=20160
10)32X^+16X^<=20160
11)48X^+16X^<=20160
12)32X^<=20160

4

13)X2+X3<=480 HM
14)2X2+3X2<=480
15)5.3X^<=480
16)5.3X^<=480
17)X^<=480
18)X^<=480

4

19.)2X^<=480
20)2X^<=480
21)5.3X2+5.3X2<=480




