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RESUMEN

En [a presente investigacion se analiza el manejo dado por los ejidatarios del poblado Rancho
El Potrero, municipic de Salvatierra, Guanajuato, a los agrosistemas asi como el flujo de
materia y energia a través de un ciclo de cultivo. La flora consiste principaimente de sauces,
sabinos, mezquites, fresnos y la faupa estd compuesta de roedores, mamiferos pequefios,
reptiles v aves. Encontramos una agricultura totalmente de riego, generalmente con la
modalidad de monocultive, es un agrosistema con suelos vertisoles, pobre en cuanto a
nutrientes, de clase 2, con grandes szlidas de nutrientes que son repuestos en forma de’
fertilizantes; se cultiva sorgo, maiz, tomate, jitomate, camote, cacahuate y frijol; con poca
informacidn técnica y con entradas altas de insumos como fertilizantes. No se practica la
fertilizacidn orgénica, hay problemas de erosion en cuanto al manejo del agua de riego, el suelo
esta descuidado en cuanto a la recuperacion de nutrientes, se utilizan fuertes cantidades de
pesficidas lo que dafia el temeno de Ja parcela, el agua de pozo vy el agua del rio Lerma que se
utilizan para riego, generalmente en ef se culfivan especies como el sorgo y el trigo |
prioritariamente, estos cultivos no requieren de una suficiencia econdmica fuerte. La obtencién
de los agroquimicos (ferfilizantes, pesticidas, etc.) asi como de semilla, algunas veces se
consigue a crédito Y se paga hasta que se cosecha. No existe la obligacién de vender a
determinado comprador, sin embargo, la Secretaria de Agricultura ¥ Recursos Hidraulicos en
aigin momento solo proporciona agua de riego para determinados cullivos y es la forma en
que el campesino se ve obligado a producir esos cultivos. La cometrcializacién de los productos
se lleva a cabo a través de compradores locales o directamente hasta la Ciudad de México,
dependiendo del cultivo, con las consecuencias del coyotaje. En las familias existe un promedio
de & miembros por familia, observandose un gran ausentismo por ¢ausa de la emigracion hacia
los Estados Unidos Americanos y hacia las grandes ciudades como son Guadalajara, Ledn,
Querétaro y la Ciudad de México. En el efido no se practica la fruticultura, puesto que fue
designado por decreto oficial para uso agricola exclusivamente.

m



INTRODUCCION

La disminucidn de la capacidad de un pais para autoalimentarse es el resultado de la
paulatina pérdida de la autosuficiencia alimentaria en los Ambitos familiar, local y regionai
por efecto de la aplicacién de un cierto modelo tecnoldgico que obedece a un modelo de
desarrolio tipicamente centralizado, es decir, basado en la continua transferencia de capital
de la periferia hacia el centro. La produccion tipicamente campesina es una economia
donde los productores tienden a producir easi tode lo que consumen y a consumir casi todo
lo que producen, es decir, tienden a conformar unidades que se autoabastecen casi de
manera absoluta.

Aunque México cuenta con 30 millones de has. potencialmente agricolas, contra 80 millones
dedicadas a la ganaderia, 10 000 km. de litoral, 500 000 km. de plataforma continental, 1.6
millones de estuarios, y 12 500 km. de lagunas costeras, 1a poblacion esta mal alimentada,
en fanto el pais se ha visto obligado a importar, en los Uitimos 10 afios, volimenes cada vez
mayores de alimento (principalmente granos y leche) para alimentar a una poblacién que
pasé de 35 millones en 1960 a 70 millones en 1980 y para el afo 2 000 pasard a mas de
100 miliones. Asi, en 1965 la importacion de alimentos era del 9 %, para 1975 era del 67 %
y para 1980 del 80 %. Las causas de la pérdida de la autosuficiencia afimentaria son
diversas y varian en cada uno de los tres procesos productivos que generan los alimentos
{agricola, pecuario y pesquero).

Surge la llamada “revolucidn verde", el modelo predominante en el desamollo reciente de fa
agricultura de México el cuat es justamente el modelo especializado nacido en condiciones
ecotdgicas diferentes a las de mayor parte de las superficies potencialmente agricolas del
pais, este modelo ha resultado insuficiente para satisfacer la demanda de alimentos y otras
materias primas. Tal modelo modifica las condiciones naturales con el objeto de implantar
ecosistemas artificiales basados en una sola especie (monocultivos) y sobre superficies
extensas que se mantienen mediante grandes insumos energéticos y econdmicos
{maquinaria, fertilizantes, plaguicidas, riego artificial, etc.).

Este modelo dirige todo el desarrolla y apoyo agricola a aquellos productores y a aquellas
regiones capaces de cumplic con este modelo. Esta "revolucion agricola® permitié que la
produccion agricola de granos estuviera por encima de las necesidades de la poblacién de
México, muy pronto se incrementé el area de produccion dedicada a la agricultura de 9,36
millones de has. a 14.8 millones, sin embargo, aquelia dedicada a ta produccién de maiz y
otros granos basicos {frijol, trigo y arroz) descendié.



Por su esencia basica la agricultura consiste en proporcionar a la planta domesticada,
por su capacidad de producir materiales deseados por el hombre, las dptimas condiciones
de crecimiento (agua, sostén, minerales, luz, espacio, temperatura y tiempo) para lograr
dicha produccion.

El estudio de los agroecosistemas tiene que ver desde su principio con las practicas del
manejo de ecosistemas: la rotacion de cultivos; el combate de malezas y plagas; la
manipulacion de las poblaciones domesticadas; el drenaje; la adicion de estiércol; la
fertilizacion, efc.. A cualquier nivel de organizacién, la actividad agricola involucra la
extraccion de materiales y la desviacion de sus flujos en direcciones distintas que
caracterizan al sistema natural. Se considera esencial fomar en cuenta la conservacién y el
mejoramiento del suefo. se reconoce que son recursos finitos las tierras arables, el agua y la
energia fosil. Las investigaciones tendran que ser orientadas sobre la base de integrar el
sistema entero. Sistemas de cultivos con alto rendimiento pero con reduceion de insumos de
recursos no renovables, pueden y deben desarollarse. Se necesitan esquemas refinados
de manejo para entender la interaccion de factores tales como plantas domesticadas,
rotaciones, topologia, nutricién del suelo, estructura y humedad, temperatura, luz, proteccton
a la planta de plagas, procesamiento de cosechas, efectos ambientales, y salud publica.

La problematica que rodea a la agricultura ha incrementado la atencién que se le ha puesto
desde siempre, dependiendo de efla {a alimentacion mundial. Pocos sabemos que las
pésimas practicas agricolas han conducido a la erosidon y al agotamiento de! suelo,
destruyendo asi en forma completa o parcial aproximadamente dos tercios de la tierra
cultivable; las tierras de cultivo si no se les administra bien, no pueden retener el suelo y la
humedad, afio tras afio, como los bosques o Ias tiersas de praderas naturales, la labranza
destruye el suelo mas rdpido de lo que pueden renovarlo los procesos naturales. Las
plantas silvestres obtienen energia del sol para desarrollar un tallo alto o una raiz profunda,
mientras que las plantas cultivadas necesitan ayuda externa para sobrevivir. El agricultor
riega el cultivo cuando es necesario, elimina las plantas competitivas (maleza) y afloja el
suelo para estimular el crecimiento de los sistemas de raices. Asimismo, el campesing
agrega fuertes auxiliares de energla para favorecer el crecimiento de variedades de plantas

que proporcionen alimento abundante para el consumo humano y casi siempre opta por las
variedades gue dan las cosechas mas favorables, generaimente las mas copiosas. Las
nuevas semilias requieren atencidn, la cual a su vez requiere energia: para sembrar, para
arrancar la mala hierba, para combatir plagas y enfermedades y para regar. En los paises
desarrollados, los campesinos disponen de grandes cantidades de combustibles fosiles. La
energia es tan indispensable para la agricultura modermna, que el precio y hasta la existencia
de alimentos estdn estrechamente unidos al precio de la gasolina. En vista de que se
pronostican para e! futuro crisis cada vez mas graves de combustibles, es importante



comprender el papel que desempena la energia en la agricultura moderna. La agricultura
industrial se basa en cuatro técnicas fundamenfales: a) fertilizacion quimica; b)
mecanizacion; ¢) irmgacion, y d) control quimico de enfermedades, plagas y hierbas (Turk,
1987). Asi, en la Tecnologia modemna empleada en la produccién de cosechas en ¢l area de
estudio hace que por la gran cantidad de insumos que esta requiere, sea poco rentable para
las personas que cultivan.

Objetivo general.

Describir y representar la estructura, funcidn y dinamica de un agrosistema de el poblado
Rancho el Potrero, Salvatierra, Gto..

Objetivo particular,
Evaluar los flujos de materia, y establecer su eficacia asi como estimar la relacién costo-

beneficio, en cultivos de sorgo y maiz en [a modalidad de riego como ejemplos puntuales
del agrosistema.

Marco teérico

En agrosistemas frecuenternente se habla de un dptimo puando...y se consideran una serie
de condiciones; estas definen el tipo de produccién: para un campesino, el dptimo puede ser
cierta cantidad de producio para mantener fa famifia, obtenido con el minimo trabajo. Para
otro, el 6ptimo es la produccidon maxima en una extension dada de tierra, pues se dispone
de poca tierra y no tiene ingresos fuera de la parcela, para un tercero el Sptimo esta en
alcanzar la utilidad maxima de la produccién, porque neéesita cierta cantidad de dinero en
efectivo. Por otro tado, los requerimientos en cuanto a los recursos tierra, capital y fuerza de
trabajo, cuentan con otro elemento, los productos de una produceién sirven como insumo
para otra. En este caso, el estiércol sirve para la siembra del maiz y el sorgo, los residuos
del matz (rastrojo) sirven como forraje para vacas, y tat vez, la cria se use como buey para
arar |2 tierra, también se usa como forraje para chivos y caballos. En el caso del maiz v el
sorgo, los factores limitantes son la tierra {parcelas de 5 has.), fuerza de trabajo {que
muchas veces es alguitada), v el capital (que se consigue en cajas de ahotro con intereses
relativamente bajos, o con prestamistas que cobran intereses altos) y el agua de risgo {que
muchas veces se tiene que alquitar un pozo particutar con un costo muy elevado cuando no
hay agua en &l rig Lermay).



El agrosistema.

-

Definicion de agrosistemas y factores componentes.

Existe una gran diversidad de sistemas agricolas, pero en realidad pueden distinguirse sélo
cuatro de indole agricola, que se caracterizan por el cultivo en cuestién y un agroforestal.

El primer sistema se hasa en el cultivo de arboles de la uva; representado por explotaciones
agricolas tipo huerta de frutales, vifias y plantaciones de caucho. En el segundo sistema se
encueniran las plantas anuales cultivadas, como maiz y trigo. Ei tercer sistema consiste en
el aprovechamiento de prados y pastos. El cuarto se caracteriza por la alternancia de
plantas cultivadas y gramineas. El quinto son los sistemas agroforestales en donde se
combinan cultivos perennes y anuales.

Laird y Rodriguez (1965, cit. por Gomez, et. al. 1988), define a un sistema de produccién
como un medio ecolégico determinado dedicado a la produccion de un cultivo especifico,
dentro del cual los factores extgenos de productividad (caracteristicas del suelo, planta,
clima, manejo y tiempo, que no son controlados por el hombre) son lo suficientemente
uniformes para que puedan considerarse como componentes de una unidad homogénea.
Cabe mencionar que los sistemas de produccién campesina en realidad son bastante
complejos, dinamicos y diversos (Pérez, 1995).

Laird 1977, citado por Gomez y Mendoza, et al 1888) considera que entre las propiedades
de suelo, clima y manejo que se utilizan para definir los sistemas de produccion, son
aquellos que se espera puedan afectar el rendimiento potencial o al tipo de respuesta del
cultive a la adicidén de los insumos de produccién.

Las propiedades del suelo que deben tomarse en cuenta son: a) la profundidad, la textura y
{a estructura del horizonte A y B. b) la pendiente; ¢) la posicion fisiografica; d} la capacidad
de retencién de humedad; e) la permeabilidad; f} el contenidode C, N, Py K..

También menciona que posiblemente el primer intento para definir el concepto de sistema
de produccidn fue hecho por Jenny en 1941, quien considerd a un sistema de produccidn
comeo una entidad de produccidén definida en términos de los factores de ¢lima, planta,
hombre, suelo y tiempo.

Turrent 1978, citado por Hermndndez X. 1981 define al agrosistema de una regién agricola
como un cultivo en que los factores inmodificables, fluctdan dentro de un ambito especifico



establecido por conveniencia y que deniro de este, cualquier fluctuacion (geografica o sobre
el tiempo) en la funcidn de respuesias a los factores controlables de la produccion sera
considerada como debida al azar en el proceso de generacion de tecnologia de produccién.

Entre las propiedades dei clima que deben tomarse en cuenta para definir a los sisternas
de produccidén son; la precipitacion; la temperatura; la radiacién solar; los dafios por
heladas; dafios por granizo y dafios por vientos fuerles. Respecto a las propiedades de
manejo que se contemplan para definir a los sistemas de produccion se encuentran: a)
cultivo anterior; b) el uso previo de fertilizantes y estiércoles; c¢) la fecha de siembra; y d) las
deficiencias de las practicas anferiores de manejo que no pueden ser modificadas
faciimente (Turrent, 1978 cit. por Heméandez X. 1981).

- Rappaport 1971, cit. por Hernandez X. 1981, al igual que Loomis considera el factor
ecoldgico, econdmico y cultura), pero toma el flujo energético y la eficiencia energética como
gjemplo.

Agricultura y uso def suelo rural

La gente necesita alimentos para sobrevivir, por lo que deben dedicarse a la agricultura
grandes extensiones de suelo rural. Pero la gente también necesita combustibles, sistemas
de transporte, lugares donde vivir y centros de fabricacién y distribucion en donde se
puedan elaborar e intercambiar las mercancias necesarias para sobrevivir. Pero, ¢ quién
decide el modo en que se debe aprovechar la tietra ?enla mayoria de !as naciones, los
factores econémicos presiden estas decisiones. De 1920 a 1975 en Estados Unidos 1a tierra
cultivable disminuyd nada menos que 26 millones de hectéareas. Esto en gran parte debido a
que grandes dreas fértiles han sido convertidas en zonas residenciales o comerciales. La
ciencia y la tecnologia han hecho que a pesar de la reduccién de la tierra cultivable se
aumente la produccion neta de alimentos en forma substancial; sin embargo, en el mundo
(principaimente en paises en desarollo) perduran ef dolor y la miseria humanas debidas al
hambre y la desnutricién y la gente en estos tiempas modemos muere por falta de alimentos
¥ se debe a 4 factores: a) la explosién demografica, b) el consume excesivo en naciones
altamente industrializadas y en fas cuales se aprovecha ineficazmente la energia, ¢)
barreras politicas y econémicas contra la produccion de alimentos y d) el ¢lima ya que en
los ultimos afios ha surgido la preocupacion de que los climas del mundo estdn cambiando,
pues se han presentado temperaturas frias, irregularidades en los monzones y frecuentes
sequias.



Lopez en 1991 caracteriza el ejido Acayuca del municipio de Zapotian de Juarez y areas
aledanas del Estado de Hidalgo llegando a la conclusidén de que: los componentes que
definen la estructura y funcién del sistema global son de tres tipos: geograficos, ecologicos vy
socioecondmicos, mismos que a continuacion se detallan: el suelo, el clima y la fisiografia
caracterizan y limitan la productividad del sistema; las facetas terrestres presentan
cualidades y aptitudes que limitan su empleo, por o que requieren de use especifico y
manejo adecuado; los elementos climaticos indican deficiencias de humedad para los
cultivos, por lo tanto requieren de riegos de auxilio o creacién de sistemas eficientes para la
retencion de agua, existen recursos hidroldgicos subterrdneos susceptibles de utilizarse
para irrigacidn; el componente edafico influye directamente en la fertilidad y en el tipo de
agrosistemas locales; la produccién agropecuaria, se basa en los agrosistemas locales; los
componentes socicecondmicos determinan la productividad de la regidn, siendo el ejido la
unidad social de produccidn, estando altamente limitado por factores externos at sistema
siendo de tipo econdmico e institucional; 12 produccidn total de la zona no suple los granos y
alimentos basicos que requiere la comunidad, se crea dependencia alimentaria del exterior;
el desarrollo de los sectores secundario y terciario, asi como la inmigracion de campesinos
hacia los Estados Unidos de América esta aumentando a tal grado que hay una tendencia a
la disminucién de actividades agropecuarias; es necesaria la puesta en marcha de acciones
destinadas a fomentar el desarrollo agricola, la elevacién de los niveles de produccién y el
trabajo participativo de 1a gente.

Gomez y Mendoza en 1988 hacen un estudio de Ecologia y Agrosistemas en San Andrés
Timilpan, en et Estado de México caracterizando el ejido desde el punto de vista ecolégico y
estableciendo agrosistemas: forestal, de lomerio, de manchdn o de mosaico, de aluvién de
temporal, de aluvidn de riego, de ganaderia de solar y ganaderia trashumante y de huerto
familiar.

Raya en 1988 realizé un estudic de! agrosistema Manuel Villalongin en Puruandiro
Michoacan, donde caracterizdé y clasificd los sistemas agricolas del ejido planteando
soluciones o altemativas para resolver o disminuir el impacio de algunos problemas y
situaciones derivados del inadecuado uso de los recursos, encontrando dos sistemas o
modelos agricolas principales; el tecnicista y ei tradicional.

Laird y Rodriguez (1965) en un trabajo de investigacion sobre fertifizantes en maiz de
temporal realizado en el Bajio durante los afios 1962-1963, encontraron que ias
propiedades del suelo tales como textura, pendiente, profundidad, fisiografia, contenido de



materia organica, drenaje internc y precipitacion, afectaron fundamentaimente ia respuesta
del maiz ala fertilizacidn nitrogenada, {(Goémez y Mendoza, 1988).

Dhoering citado por Spedding en 1981 sefala que en México se requieren 383 horas por
afo y por hectarea para producir maiz en una combinacion hombre-buey. Si se asume que
el animal consume 20, 000 calldia se requiere de una mayor cantidad de energia para
producir maiz que cuando el hombre lo hace solo pues en el ultimo de los casos la energia
empleada es igual a 52 762 kcaltha y cuando utiliza ai buey la energia invertida se eleva a
770 616 keaitha.. El hombre sole emplea 1 144 hrsfafio/ha y ufilizando traccion animal el
fiempo se reduce a 383 hrs/aio/ha.; en el dllime caso la produccion fue de 941 kg/ha y en el
primero fue de 1 944 kg/ha, basandose en estos rendimientos el cociente salida/entrada es
de 182.2 para el caso del hombre solo y de 4.25 kcal invertidas en el caso de la
combinacion hombre-huey.

Caracteristicas ecologicas de [a agricultura intensiva

Se ha sugerido la intensificacion de 1a agricuitura por {a aplicacion de tecnologiz moderna
como la mejor ruta del desarrollo mundial 2 seguir, como se hace en las en los paises
industrializados; sin embargo, la agricultura también puede ser intensificada biologicamente
con ia reduccion de la variedad de especies cuitivadas, aumentando el nivel de densidad de
las plantas o animales y acortando el tiempo que debe permanecer un campo Sin ser
cultivado o un pastizal sin ser pastado, con la utilizacién para estas actividades de humanos
y animales de carga. No obstante, la intensificacion envuelve a la mecanizacion,
diferenciando de esta forma a los agrosistemas intensivos y a los tradicionales.

Los agrosistemas tienen atn mas definidos sus limites por cercas, digues, canales, setos
y caminos de acceso, dando ia vision de un mosaico de terrenos con condiciones edéficas,
topograficas ¢ climatolégicas diferentes. Flora y fauna originales son reemplazadas en
grandes zonas y estos agrosistemas se rodean de bienes y servicios (porciones pequenas
de cultivo, desarrolio comercial y areas residenciales) generando una variedad de medios
ambientes conflictivos).

A diferencia de los sistemas naturales que son autoperpetuables y autorregulables, los
agrosistemas no |0 son, particularmente los monocultivos que son cultivados continuamente
con el consecuente efecto del suelo perturbado y su superficie expuesta a los efectos del
sol y a las acciones de erosidn del viento y a lluvia. La agricultura intensiva no permite la
restauracidn de las condiciones ecoldgicas originales con el impedimento de las sucesiones.



En muchos sistemas agricolas intensives, los mecanismos naturales son reempiazados por

tecnologia y grandes suministros de energia.
Energia solar

El éxito de la agricultura es medido por la cantidad de recursos de energia en biomasa
compuesta como resultado de la manipulacion de plantas, tierra, agua y energia (fosil y
solar), La energia solar que llega a 1 ha durante un afic es de un promedio de 14 X 10°
kecal. (Reinfsnyder y Lull 1865). En la temporada de verano durante 4 meses en la region
templada cerca de 7 X 10° keal. {legan a la ha agricola bajo condiciones favorables de
humedad y nutrientes del suelo; el maiz es considerado uno de los cultivos de alimentos
mas productivo por unidad de tierra (Pimentel 1980). Por ejemplo, el cultivo de mayor
rendimiento cosechado en suelos fértiles de lowa produjo cerca de 7 000 kg/ha de grano de
maiz mas otros 7 000 kg/ha como hiomasa diferida. Convertida en energia calorifica esto
totaliza 69 X 10° kcal. y representa cerca del 0.5 % de [a energia solar que Hega a una ha
durante 1 afio (1%) durante la época de cullivo. Para otros cultivos, la eficiencia es menor
que la del maiz, en papa se alcanza un 0.4 % de eficiencia de conversion, el trigo alcanza
un 0.2 % de eficiencia de conversion. Sin embargo, 2 pesar de que estas eficiencias de
conversion son bajas en relacion a la cantidad de energia solar que llega a 1 ha de tierra,
son adn de 2 a 5 veces mayor que el promedio de eficiencia de conversion de la vegetacion
natural (Pimentel et al., 1978). Considerando 1a energia solar para la produccidn de maiz,
durante la estacién de crecimiento se llegan a alcanzar sobre de § billones de kcal para una
ha; cerca de 80 millones de keal (1.2 %) de esta energia luminosa es convertida a2 maiz y
solamente 19 millones de kcal (0.4 %) es grano de maiz. La entrada de la energia fésil al
cultivo es sclamente e} 8 % de la energia solar captada por la planta del cultivo y convertida
a alimento la cual depende de condiciones de tiempo. Se ha calculado que una reduccion
de 0.6 °C en la temperatura puede acortar la estacién de crecimiento; esto puede tener
impacto significativo en el cultivo de maiz. Por ejemplo, cada dia que la plantacion de maiz
es retardada después de la fecha de siembra se reduce la produccién cerca de 29 kg/haldia
(Pimentel, 1980).

Flujo de energia en los agroecosistemas
Gradualmente, al flevarse a cabo una alteracién mas intensa de los ecosistemas. al

emplear la tecnologia agricola de roza ¥ quema, se desarrollaron e incrementaron los
rendimientcs alimenticios. Con un mayor esfuerzo e inversidn de energia humana, los



semifleros mejoraron y las pérdidas por plagas, especialmente por malezas se redujeron. La
mayor inversién de energia humana para manejar el agrosistema fue recompensada con
mayores rendimientos en la cosecha y en ef valor de la energia en forma de alimento.

Basicamente, la agricultura es la manipulacién de un ecosistema para la produccion de
plantas o animales necesarios o deseados por €l hombre para la obtencion de alimento o
fibra (Spedding, 1981). El impulso de ciertas especies da plantas y animales, al emplear
paulatinamente métodos que disminuyen el crecimiento de especies no deseadas, requiere
de entradas significativas de energia humana, animal y de energia fésil. Por lo tanto,
mientras gue la alteracion del ecosistema aumenté y el control del medicambiente se
intensifico, [a energia fosil recibida también aumento.

Suministros de energia para la produccion de maiz y sorgo

Muchos recursos energéticos son necesarios para maniputar un ecosistema y producir
una biomasa de maiz en lugar de una biomasa de vegetacion natural. Las entradas de
energia para la produccion de maiz varian con el método de produccion, puede ser a mano,
con yunta de bueyes, mulas o caballos o con mecanizacion total (tractor e implementos).

El maiz producido a mano empleando la tecnologia agricola de tumba, roza y quema,
requiere de un solo hombre con una hacha, una hoz y algunas semillas de maiz como se
muestra en el siguiente cuadro:

Entradas
Suministro Cantidad / ha kcalha
Labranza 1144 heras -
Hacha y hoz 0.8 kg 16 570
Semillas 10.4 kg 36 192
Total 52762
Salidas
Produccion de malz (1 944 kg) 6765120
Proporcion salidas / entradas 128.2

Cuadro 1. Entradas de energia y recuperacion en la produccion de maiz en forma

- manual en México (Pimentel, 1380).

La energia suministrada por la potencia humana se calcula en 3 500 kcal por dia hombre
suponiendo que viene directamente de comer ef grano de malz producido. Como un total de
1 144 horas de labor suministradas van al sistema, un total de 143 dias-hombre de
combustible son requeridos o 500.500 kcal. esto es el suministro de energia simple mas




grande para este sistema de produccion. Aunque ef suministro de combustible de labor

seria incrementado si otras fuentes necesarias fueran agregadas para sostener al

trabajader como son el vestido, techo, transporte, educacién y proteccién contra incendios.

Asi, los requerimientos de energia necesarios para la familia del trabajador, podrian ser

incluidos como un suministro necesario.

Cuando la energia para hacer manejar la hoz, el machete y producir la semilla se suma

al poder humano; el suministro total de energia necesaria para producir maiz a mano, es
solamente de cerca de 553, 678 kcallha. Con un rendimiento de 1944 kg/ha o 6.9 millones

de keal el grano de producto-suministro es de 12.5:1.

Respecto al suministro de energia para la produccién de sorge de grano el siguiente

cuadro muestra un ejemplo, en la region de Kansas en los Estados Unidos Americanos:

Entradas
Suministro Cantidad / ha kealtha
Labranza 159h
Gasolina 3471 351 000
Diesel 64.91 741 000
Gas LP, 1581 122 000
Gas natural 9028 m’ 10644 000
N 1114 kg 1 337 ooo®
Fosfata 29 %y 9 000"
Herbicida 1.4 kg 121000
Insecticida 20kg 100 000
Semilla 6.7 kg 94 000
Magquinaria 9.0kg 162 000
Riego 57.55 dolares 691 000
Transporte 126.3°
Total 14 464 000
Salidas
Produccian de grano de sorgo 4170 kg 13678 000
Produccién de proteina 458 kg
kcal obtenidas/keal invertidas 0.95
keal obtenidaa/hora de labranza 860 000

¥ Asumea anhidrido de amonio.
® Asume superfosfato triple.
¢ Combustible, semillas y maquinaria

Cuadro 2. Entradas de encrgia y recuperacién en la produccion de sorgo para

grano en la modalidad de riege (Pimentel, 1980).
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Fiujo de energia: Ciclo de nutrientes

El flujo de energia en un sistema ecologico es afectado por los pesticidas, a la vez, que
la produccion primaria y en ef patron de descomposicion de la materia, ejemplo, el uso de
pesticidas en los agrosistemas aumenta la produccion primaria, mientras gue en
comunidades como bosques y selvas se ve frecuentemente disminuida. La mayoria de la
materia organica es transformada por ia aclividad de la fauna y microflora que habita el
suelo, la cual conjuntamenie fragmenta y descompone la materia. Estos organismos
degradan la celulosa v la incorporan al suelo, al igual que ayudan a la mineralizacion de los
elementos, llevandolos hasta una forma disponible por los vegetales. Una gran cantidad de
pesticidas que se encuentran en el suelo, afectan directa o indirectamente, la disponibilidad
de recursos alimenticios para las plantas pues alteran los procesos de microsucesién de los
organismos encargados de la degradacion de la materia, retardando la incorporacion y
mineralizacion de los elementos del suelo, también las poblaciones de nematodos son
disminuidas bruscamente por los pesticidas. Estos sucesos son de gran importancia al
reflejar un suelo con baja fertilidad, propensos a la erosion y a la lixiviacion de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y a las poblaciones afectadas por el tipo de pesticida usado. Estos
cambios repercuten en la produccion primaria (Pimentel, 1682).

Subsidios de nutrientes y agua

Los agrosistemas intensivos afectan la estructura y fertiidad del suelo, ya que no existe
una relacién balanceada enfre los nutrientes que entran y salen del sistema, con la
consecuente reduccidn gradual del pool de nutrientes internos, causando una baja en la
produccién de los campos. Como se requiere una productividad alta del sistema se agregan
fertilizantes quimicos, constituidos por fosfatos de minas, nitrogeno fijado industrialmente y
potasio. La fertilidad también se afecta con las perturbaciones del suelo, la preparacion
mecanica de las camas para las semillas, la remocion de las malezas y otras practicas
agricolas que reducen la sucesién debajo del suelo cambiando el medioambiente del mismo
afectando sus funciones de almacenaje y movilidad de agua y nutrientes, hasta el punto de
llegar a ser solo un soporte para el cultivo.

El suelo es una mezcia altamente integrada, con estructura preisa de organismos vivos
y componentes no vivos (arcilla, materia orgénica y terrones). Los terrones y las particulas
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que los cubren son recubiertas por los nutrientes organicos y los espacios que existen entre
los terrones determinan la aireacion del suelo y la facilidad de penetracién de las raices en
el. Cuando existe una labranza excesiva de! suelo, los compuestos organicos son reducidos,
la estructura de los terrones se debilita y las particulas inorganicas al no estar ligadas son
mas faciles de ser erosionadas por el viento y el agua, en estas condiciones el suelo es mas
susceptible a ser compactado por ta lluvia, y por o tanto, mas dificil de cultivar y el agua de
riege tiende a comrer fuera llevandose los nufrientes con ella (lixiviacidn), por lo tanto es
necesario agregar acondicionadores sintéticos al suelo {fertilizantes).

La agricuitura intensiva incluye una produccion miltiple (el crecimiento de varias
cosechas en una sola estacion), en este caso se requiere de un subsidio de agua en la
forma de irrigacidén. La irrigacién excesiva causa un aumento relativo en el subsidio de
energia, un aumento en {a erosién por los cambios en la estructura de! suelo, obstruccién de
reservorios naturales y hechos por el hombre asi como un cambic basico en ef ciclo
hidrolagico.

Diversidad interespecifica

En los agrosistemas, para que estos funcionen bien, se crean necesidades de
intervenciones adicionales; es el caso de los pesticidas, que afectan la existencia de
organismos dafinos como de organismos benéficos, exterminando a los enemigos
naturales de fas plagas, estas a su vez, aumentan su resistencia hacia tales pesticidas
requiriendo por lo tanto, programas de control quimico intensive. Ei hombre al consumir los
productos del agrosistema rompe la cadena alimenticia, eliminando a sus competidores y
especies indeseables. Si mucha energia del sistema es desviada hacia el hombre o a los
animales domésticos se afecta la estabilidad y mantenimiento del sistema, pudiendo tener
un impacto ecolégico mayor.

La uniformidad de los monocuitivos promueven la existencia de insectos y patdgenos,
debido a ia abundancia de material no huésped y al dptimo medioambiente creado por ia
irrigacion y la fertilizacién, estos también promueven el crecimiento de las malezas. Cuando
se emplean venenos para eliminar insectos o malezas (que disminuyen la produccion), se
promueve el surgimiento de una plaga o problemas de una plaga secundaria que envuelve a
especies inocuas y para eliminar a esta plaga secundaria se requiere ia aplicacién de otro
pesticida, llevando al desembolso monetario y a simplificar el sistema que dafia su
estabilidad. .

La inestabilidad del sistema se refleja en su fertilidad, el hombre al romper la cadena
alimenticia no permite Ia continuidad de los procssos biogquimicos que cperan en el sistema,
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hace que los nutrientes del suelo se agoten y por lo tanto deban ser adicionados desde
fuera del sistema {entradas de fertilizantes, etc.).

Diversidad infraespecifica

Mientras que un ecosistema natural presenta un amplio grado de variabilidad genética
logrado en genotipos a través de la seleccion natural, en agrosistemas los cuitivos y
animales domésticos presentan una homogeneidad de genes debido a la seleccion
intensiva y a la crianza. Al incrementar la homogeneidad genética se incrementa el impacto
potencial al medicambiente al igual que el dafio causado por insectos y patégenos; una
solucidn a esta susceptibilidad ha sido la cruza entre la especie domesticada y |la especie
silvestre.

Aungue la homogeneidad genética de las cosechas presenta ventajas en términos de
productividad y mercantiles, como la sincronizacion al ser sembrados, desyerbados,
imigados, fertilizados, floracién, etc. son mas vulnerables a la destruccién por nuevos
genotipos de plagas.

Regulacion y subsidios de los ecosistemas

Los agrosistemas intensivos son agrupaciones de plantas y algunas veces de animales,
estos son diferentes en estructura y funcion a los ecosistemas naturales. Para mantener la
productividad de los agrosistemas es necesaric suministrarles materia y energia. Se
requiere de la mecanizacién, !a cual es vista como una forma de detrimento ecolégico de la
agricultura intensiva pues promueve las practicas del monocultivo, ya que este lleva a la
compactacion del suelo y otros cambios destructivos del suelo y ademds requiere de un
cargo de energia sustancial. La eficiencia agricola debe ser medida no solo en términos de
produccion o costo por unidad de produccidon, también debe evaluarse en términos de su
impacto ecoldgico v en términos de energia que es, [a energia de la produccion de los
alimentos comparada con la energia suministrada por el hombre.

Los pesticidas y su diseminacion
Los pesticidas son retenidos en el medio por largos periodos de tiempo: este tipo de
pesticidas representan una gran desventaja ya que tienden a diseminarse por suelo, agua y

aire u organismos. Pueden mantenerse en e! suelo por accidn deliberada o por precipitacion
atmosférica; el pesticida puede persistir en ef suelo por algunos dias o varios afios, esto
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esta en funcion de la estructura quimica, dosis, formulacion usada y las caracteristicas del
medio (Brown, 1978). El agua es facilmente contaminada por pesticidas, ya sea por la
aplicacién directa (rociada), para el control de enfermedades o también por ia liuvia
atmosférica, deteriorando la calidad del agua afectando a las poblaciones de arganismos.

Efecto de los pesticidas en los ecosistemas

Los pesticidas afectan la estructura y organizacion de los sistemas ecoldgicos por fa
reduccion de la diversidad de especies, modifican la estructura de la red alimenticia, alteran
¢l flujo de energia y el ciclo biogeoquimico de los elementos; el suelo, el agua y el aire son
severamente dafiados.

Actualmente gran cantidad de capital es destinado a la elaboracion de pesticidas en el
mundo entero cada ario, para su aplicacion en agrosistemas y sistemas forestales en ei
control de insectos, hongos, plantas y semillas, dafiando la produccién de fos recursos
utilizados por el hombre. Los pesticidas dafian a las poblaciones de organismos y por lo
tanto cambian las relaciones inter e infraespacificas entre las especies del sistema
ecolagico.

Efecto de los pesticidas en los organismos

Los organoclorados afectan la reproduccion y tasas de crecimiento de aves y reptiles
interfiriendo e metabolismo del calcio, observandose que se obtienen huevos ¢on un
adelgazamiento de la testa, este mismo efecto se observa con los organofosfatados. £ uso
constante de pesticidas a 1o largo del tiempo, ha logrado formar cierta resistencia que difiere
de especie en especie, dependiendo de la variabilidad genética de cada una de ellas.

Adaptabilidad

En los sistemas naturales durante los estadios de sucesién natural las especies se van
ensamblando con los componentes bidticos. Los agrosistemas consisten de ensamblajes no
naturales de seleccidn, las especies domesticadas y la variedad nativa, estos dos grupos no
han sido integrados al sistema estable por e) proceso de coevolucién, En los sistemas
naturales, e! agrupamiento de especies resulta de la seleccidn natural, estas se adaptan y
resisten fluctuaciones del medioambiente y sobreviven a presiones de competencia intra e
interespecifica. Cada sp exhibe un grado de variabitidad genética que permite amortiguar el
impacto del medioambiente, asegurando su perpetuidad y la del sistema. En Ia



domesticacion de un cultivo ésta se hace generalmente en climas parecidos al del lugar
donde se desarroflaba, pero si esto no sucede, se rebasa el limite de tolerancia climatica, |a
productividad declina vy se incrementa la susceptibilidad a las malezas, insectos vy
patogenos, si estos efecios no se amortiguan el sistema se rompe.

La tecnologia.

Es la forma de actuar sobre fa realidad para transformarla logrando objetivos para satisfacer
necesidades. Estd basada en conocimientos cientificos o empiricos comprendiendo los
medios necesarios para aplicarlos (La Valle, 1989; cit. por Pérez, 1996). Sin embargo, la
tecnologia moderna implica alteraciones ecoldgicas considerables sin cumplir cabalmente
su objetivo de satisfacer necesidades. Una de las formas de mostrar la situacion de la
adopcion de la tecnologia modema en la agricultura, es la introduccion de variedades
mejoradas de semillas de cultivos como son el sorgo, el maiz y otros; uso de fertilizantes
incrganicos, infraestructura fisica, regulacion del agua, facilidad de crédito a los
productores, impulso a la politica de precios y de mercado para beneficiar a los productores,
aunque los compradores fijan el precio y realmente existe muy poco beneficio para e!
productor,

De manera general, se ha adoptado en parte la tecpotogia moderna por las siguientes
causas:

a) Los campesinos adoptan ciertas tecnologias que no les son familiares tradicionalmente
agricolas para poder producir mas.

b) La mayaria de elios cree que la rentabilidad econdmica de la tecnologia moderna es ia
adecuada aungue salgan al parejo con los gastos.

c} La deficiencia de servicios técnicos en todo el ejido.

d) El empleo de equipos para una mayor precision de labores, organizacion de actividades,
etc.

Agricultura de tractor

El flujo de energia en ta agricultura de tractor es distintamente diferente de a agricultura
a mano. La produccion de maiz y sorgo es tipicamente dependiente en maquinaria para
energia. £l total del suministro de energia humana se reduce drasticamente. Balanceada
contra el bajo suministro de fuerza humana, se da un incremento significativo en el
suministro de energia fosi! necesaria para operar las maquinas que reemplazan al hombra.
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En 1980 en combustible de energia-fsit requerido para producir 1 ha de maiz promediaba
cerca de 8.4 X 10° kealha. Entonces basados en un rendimiento de maiz de 7 000 kg/ha o
el equivalente de 24.5 X 10° kcal de energia; el rango de producto-suministro es de 2.9:1
NOTA: El suministro de energia fosil en el sistema representa cerca del 12 % de la energia
solar captada por la cosecha de maiz (69 X 1¢° Keal).
El mayor impacto del sistema impulsado por caballos de fuerza {equinos) es incrementado
10 veces sobre la fuerza humanarha requerida sobre ef sistema de fuerza del tractor.
El suministro total de energia en el sistema de caballosffuerza es de 7.2 X 106 Kcal
comparado con el 8.4 x 106 Kca!l en el sistema mecanizado (tractor). La reduccién del
suministro de energia resultante con caballos lo hace levemente mas eficiente en cuanto a
energia que el sistema mecanizado.

A pesar de que el rango de energia para un sistema tirado con caballos o bueyes es de
3.4:1 contra 2.9:1 para el sistema mecanizado, actualmente no es economicamente viable
emplear fuerza humana para producir maiz,

Alternativas para reducir el suministro de energia para la produccién de cosechas

La energia proveniente de combustibles fosites que alimenta la produccion de cosechas
puede ser reducida alterando algunas practicas agricolas y sustituyendo practicas que
requieren menos energia de combustible fésil. La mayoria de las practicas alternativas
estan mas en ammonia con los ecosistemas naturales y a pesar de ello, requieren menos
manipulacién del ecosistema y en consecuencia menos gasto de energia.

El conocimiento campesino.

Es necesario reflexionar sobre la forma de como los campesinos han manejado los
recursos, en comparacion con el conocimiento cientifico, para creamos una idea y poder
participar. Se observa la conceptualizacion dei sistema agricola desde el punto de vista
productive, dejando atras las recomendaciones tradicionales por ejemplo, sobre fertilizacidn,
se dejan las practicas ancestrales de fertilizar con abono organico para introducir los nuevos
métodos modernos de fertilizar, No se lleva a cabo un halance costo-beneficio en el sentido
de rentabilidad, dejdndose guiar por las recomendaciones de los vecinos. Se manifiesta una
tendencia del campesino a imitar a la mayoria de los campesinos respecto a que cultivos
producir; ya no se comenta sobre los fendmenos metecrologicos que puedan afectar
directamente a los cultivos vy esto se da porque la mayoria de los campesinos son gente
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"nueva”, los campesinos "viejos" ya casi no se encuentran en el ejido, por lo que tas
tradiciones culturales estdn desapareciendo. No tienen un conocimiento bien definido de
como deben aprovechar mejor su parcela puesto que carecen de asesoria técnica directa.
Respecto a los recursos naturales solo nombran y conciben aquellos que estan en funcién
de sus necesidades. Entre plantas y animales nombran a las especies Utiles o nocivas,
clasificandolas indistintamente como pajaros, malahierba, etc. (Pérez, 1996).

Objetivo de la agricultura

Es evidente que el principal objetivo de Ja agricultura es la produccion de alimento. La
agricultura para este fin se ha enfrentado al problema de la superproduccion reducida por lo
que la mayoria de la poblacidén pasa hambre, Existen dificultades de distribucion de recursos
con los que comprar alimento y de alimento mismo pues no sismpre se produce donde mas
falta hace; de cualquier forma la agricultura se practica para obtener un beneficio , para
obtener productos y emplear recursos {Spedding, 1979). Es interesante mencionar que un
sistema agricola no puede representarse por un solo diagrama de flujo, ya que este es un
sistema bioldgico cuya caracteristica, mas importante, el producto no "fluye", sino que se
forma a parlir de numerosas sustancias y posteriormente “extraido”. Es claro que si el
interés de un sistema es ia transformacion de energia, los flujos de energia y N serdn
importantes, si solamente escogemos la energia, la cual se considera come la fuerza
conductora de todos los sistemas vivientes y no puede reciclarse (Lindemann, 1842;
Macfayden, 1957, Slobodkin, 1959; Phillipson, 1966; citados por Spedding, op. cit.); cada
unidad de energia puede almacenarse y transportarse asi por todo el sistema (Spedding,
op. cit.).

La energia empleando los recursos o medios de produccién se separa por 2 buenas
razones:
a) la energia de fa radiacidn solar, y b) la energia de "apoye" derivada de los combustibles
fsiles, es decir de productos de la radiacidn solar del pasado).

O
Asi, tenemos que E = —ee e oo
]

La eficacia es igual a las salidas de energla entre |a entrada de energia.

E = eficacia

Q = salida
| = entrada
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*I= puede ser proteina, agua, suelo, ferlilizante, etc.

Por otro tado, en ta produccion vegetal, es frecuentemente el trabajo de la maqguinaria el que
contribuye a la parte mas importante de los costos.

Un problema grave en el campo, es la pérdida de variedades tradicionales las cuales
constituian un gran acervo de informacioén genética. Estas variedades obtenidas a través de
mucho tiempo, desaparecen de las regiones donde fradicionalmente se les aprovechaba
Hegando al extremo de ser ya irrecuperables.

A partir de estas variedades algunas ya extintas, los paises industrializados han obtenido
variedades mejoradas; estas son las que se venden a los paises tecnolégicamente mas
atrasados, estas variedades reguieren de altos insumos como los ferfilizantes, riego y
pesticidas. Muchas de ellas no son aptas para la produccidén en México pues se requiere de
un andlisis detallado del suelo, del clima, del agua y de ias practicas de manejo para que
estas puedan ser aprovechadas correctamente, por lo tanto los estudios realizados respecto
a agrosistemas requieren del seguimiento de energia ufilizada en entradas y salidas y
relacionarias con el rendimiento bioldgico y econémico para plantear altemativas de uso de

insumos correctamente y no desmedidamente como en los (itimos afios se ha llevado a
cabo.

Caracteristicas de los Agrosistemas tecnificados del Bajio.
Mecanizacion de ka agricultura

Los altos rendimientos agricolas dependen de variedades especificas de semilias, de un
programa de ferlilizantes activo v del control de plagas. El empleo de tractores {Massey
Ferguson) no mejora el rendimiento por hectarea. En los agrosistemas estadounidenses se
consume mas petrdleo que en cualquier otra industria, necesitindose mas de una caloria de
energla de combustible fésil para producir una caloria de valor alimentario. A medida que fa
mecanizacién se va haciendo mas compleja y diversificada, y a medida que aumenta el
tamano de las maquinas, los rendimientos agricolas por hectdrea disminuyen. El resultado
es que la maquina mayor ocasiona mas dafios y, por consiguiente, mas desperdicio.
{Spedding, 1879),
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Fertilizacion quimica

Anteriormente los campesinos fertilizaban sus cultivos con estiéreol o paja (fertilizacién
organica), este tipo de fertilizacidon practicamente ya no existe, en la actualidad se utilizan
fertilizantes inorganicos para poder proporcionar a los suelos los minerales requeridos para
obtener una buena cosecha; uno de los problemas del campesino mexicano es et alto costo
de dichos fertilizantes pues el precio de los fertilizantes de nitrogeno esta sujeto al costo def
petréleo crudo. La principal deficiencia de los fertilizantes comerciales "no orgéanicos”
consiste en que muchos contienen un maximo de tres nutrientes: N, P, v K. En
consecuencia, la utilizacién continua de ios fertilizantes comerciales "no organicos" puede
conducir a desequilibrios en Ia alimentacién.

La Irrigacion

Es utilizada para incrementar el rendimiento de los cultivos, en la actualidad gran parte del
cultivo mundial de vegetales y de algunos granos se basa en la irrigacion, gracias a ella
tierras marginales se han vuelto productivas, lo que antes era desterfo ahora se cultiva. A
pesar de los éxitos obtenidos con la irrigacion ésta crea problemas ecolagicos. Al utilizar el
agua de los rios para irfigacion, los agricultores llevan agua ligeramente salada a sus
campos. El agua se evapora y queda la sal, asi con ei transcurso de los afos, se
incrementa el contenido salino de los suefos. Como la mayor parte de las plantas no pueden
crecer en un suelo salobre, disminuye la fertilidad del suelo.

El agua es e! factor limitante en {a produccién de cosechas en todo el mundo, en zonas
donde el agua debe ser bombeada del subsuelo y aplicada a la cosecha usando irrigacion
por aspersidn, el suministro de energia para la irrigacién puede totalizar 12 millones de keal,
un gasto de energia que promedia tres veces mas que la irrigada por lluvia, puede ser
reducida si se emplea frrigacion por goteo cuando el agua es bombeada profundidades
significativas - (Pimentel, 1982). Numerosas tecnologias estan disponibles para fa
conservacién del agua y la mayoria de estas son las mismas que las usadas para prevenir
la erosion del suelo. Las siguientes técnicas reduciran tanto la erosidn del sueic como la
conservacién del agua: 1) usando coberturas organicas (estiércol y paja) como la cultura de
no-labranza, 2) terrazas, 3) plantando cuitivos mixtos y 4) plantando cosechas en el
contorno. A nivel de estado, en cuanto a riego, segln los porcentajes oblenidos en relacién
a las tierras de labor, sélo cuatro municipios tienen mas del 40 % de fierras de riego,
Apaseo el Alto (70 %). Jerécuaro (62.6 %), Moroledn (49.7 %) y Santiago Maravatio (48.3
%), para el caso de Apaseo el Alto y Jerécuaro, el riego es principalmente a través de
bordos para la siembra de trigo y lenteja en el ciclo O-i. Tiene mas importancia el riego en
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Acambaro (37.2 %) y Santiago Maravatio, ya que aqui se utiliza el riego por gravedad de la
presa Solis (Distrito de Riegoe No. 11), y de bordos, con el cual se produce sorgo,
cempoaxuchit! y otras hortalizas. En general, fa regién Acambaro-Yuriia se caracteriza
como una regidon temporalera, con algunos municipios como Acambare y Santiago
Maravatio, donde el riego sirve para producir una agricultura comercial (Aguilar, 1893). La
irfigacién se lleva a cabo por medio de canales primarios y secundarios derivados del rio
Lerma, ofras veces, cuando el agua no fa proporciona la Secretaria de Agricuitura y
Recursos Hidraulicos por medio del rio Lerma, |a irrigacién se lleva a cabo por medio de
pozos particulares, incrementando la cantidad de dinero invertida en el cultivo.

Nutrientes del suelo

Cuando los cultives son cosechados, canfidades significativas de nutrientes del suelo
deben ser reemplazadas para mantener los altos rendimientos. Por ejemplo, cuando 7 000
kg de maiz son cosechados, un estimado de 104 kg de N, 19 kg de P y 22 kg de K, son
removidos de una ha de suelo; una pérdida significativa también ocurre cuando el suelo es
erosionado por el viento y Ia Hluvia. Esta pérdida de nutrientes varia igual en P y hasta 20
veces en K, que es removido por la cosecha del grano de maiz. A pesar de ello una medida
sensata seria reducir la erosion de la tierra.

En este andlisis de conservacion y de retroalimentacion de nutrientes del suelo para la

produccidn de maiz, el centro de atencién es principaimente el N porque este es la fuente
mas importante de energia para la produccion, Cerca de 14 700 kcal de combustible fésil
son gastadas para producir un kg de nitrato fertifizado comparado con las 3 000 keal
requeridas para producir un kg de P y 1 600 kcal para la produccidn de un kg de K
({Lockeretz, 1980}, El proceso de produccion de fertilizantes es intensivo en energia.
El estiércol de ganado puede ser utilizado como sustitute de algunos o todos los fertilizantes
comerciales. E! estiércol no solo es una fuente de nutrientes que necesitan los cultivos, ya
que al aplicario al suelo ayuda a reducir la erosion de éste, ademas de mejorar su estructura
(Neal 1939, Zwerman et al. 1970). &l estiércol aplicado a la tierra provee a la agricultura con
cerca del 8 % de su N, 20 % de su P y 20 % de K.. Desafortunadamente, cerca de la mitad
del N se pierde antes de que llegue al cuitivo debido a un pobre manejo del estiércol y de
las practicas de manejo del mismo.

El problema principat en el uso del estiéreol como fuente de nutrientes es que se debe
manejar en grandes cantidades para la obfencién de los nutrientes. Una tonelada de
estiércol solo contiene 5.6 kg de N, 1.5 kg de P y 3 kg de K (Pimentel et al. 1973}, aunque la
aplicacién del estiéreo! requiare de la inversidn de energia humana y fésil para transportario
hasta la parcela y asperjario. Adn asi, el ahorro de enerpia se triplicaria usando estiércol.



Practicas culturales

Para.arar una ha de tierra con un tractor de 50 caballos de fuerza se utilizan cerca de 60
litros de diesel. La plantacion sin lzbranza utiliza solo 15 litros de combustible. El ahorro
puede ser de 45 litros o de 513 630 kecal de combustible fosil. Cuando se culfiva sin
labranza o fabranza minima se incrementan los insumos en cuestion de pesticidas pues se
incrementan las plagas de insectos y de malezas, por o cual hay que controlarlas. El uso de
pesticidas es a veces duplicado con la no-labranza v si esto es necesario, los suministros de
energia seran mayores que con la labranza convencional cuando los pesticidas son
incluidos en el presupuesto de energia. Otro suministro de energia con la no-labranza es fa
gran cantidad de semilla de maiz (cerca del 13 % mas que con arado convencional) que es
requetida para compensar una germinacion pobre (Phillips, 1980).

Aunque los suministros de energia sean mayores o casi iguales en total para la no-
labranza y para la labranza convenciona! esta dependera de las practicas usadas, tamario
del tractor, tipo de suelo, abundancia de plagas y factores ambientales. Sin embargo, la no
labranza tiene dos ventajas sobre la labranza convencional, su uso disminuye los
suministros de fuerza humana y ayuda a controlar |a erosién. )

Control de plagas

El uso de cuitivos resistentes a enfermedades, insectos y dafios por la maleza reduce en
forma sustancial el suministro de energia para el control de plagas (Pimentel 1973 y
Pimentel 1982), por ejempio, al sembrar maiz un poco antes de cosechar frijol, se elimina la
intensidad o necesidad del uso de insecticidas para el control de gusanos del maiz. Por
supuesto, esta tecnologia reduce los diversos problemas ambientales asociados con el uso
de pesticidas. Una de las costumbres de los campesinos es cosechar en mayo, ya que las
fluvias (que se inician el mes de junio) manchan la semilla y granos de algunas variedades.

La aplicacion de los siguientes productos es recomendacién de fa SARH para el control
de plagas:
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Plagas insecticida Dosistha Cuando aplicar
Minador de la hoja Diazindn ai 25 % 11 Cuando encuentre 20
hojas minadas de
Dimetoato al 40 % cada 100
Chicharrita Azodrin al 60 % 7501 Cuando encuentre 3
Sevin al 80 % 1l Chicharritas/planta

Picudo del ejote Paratién metilico al 11 Al iniciar floracion y
50 % Formacién de vainas,

repetir fa aplicacion a

Malatidn 11 los 10 dias
Mosquita Blanca Azodrin al 60 % 750 Cuando encuentre
las primeras
Thiodan at 35 % 151 mosquitas

Las dosis del cuadro se aplican mezcladas en 300 litros de agua por ha.
Secado de Cosechas

El maiz, como muchos cultivos de grano es cosechado como grano con maguina
trilladora directamente del campo. Este tiene un 27 % de humedad y debe ser secado hasta
un 13 % antes de ser aimacenado o comercializado. Para reducir el nivel de humedad de un
27 % aun 13 % en 7.4 kg de maiz se requiere un suministro de 1 520 keal de energia fosil
(Pimentel, 1980). £n el caso del sorgo, éste se deja secar en la panoja antés de cosechar.

L.a energia solar es usada efectivamente para secar el maiz; este es colocado ya sea
desgranado de la mazorca o bien la mazorca sin hojas en patios recubiertos de concreto
donde se extiende de tal forma que le llegue la energia solar directamente, eventuaimente,
cada dos horas, se le da una removida con una pala para cambiar de posicién a los granos
o en su defecto a las mazorcas para que el secado sea mas homogéneo. Otra ventaja de
cosechar maiz en mazorca es la disponibilidad del “olote” después de que el grano es
removido para que pueda ser molido y dado como alimento al ganado o quemado para
proveer una fuerza de combustible.




El hacer crecer maiz a mano €s 3 o 4 veces mas eficiente en energia. La fuerza animal
{equinos) es un poco mas eficiente que [a fuerza de tractor al producir maiz, sin embargo,
se requiere 20 % mas de fierra, 10 veces mas de tiempo de labor que el sistema
mecanizado con tractor.

La energia solar contabiliza 88 % del suministro de energia en |a produccién de maiz
contra 12 % por energia fosil. Existen varfas alternativas para reducir el suministro de
energia fosil en la produccion de maiz, Una combinacion apropiada de estas alternativas
puede reducir los suministros de energia fésil en un 40 % sin reducir [os rendimientos de
maiz, esta combinacidén de alfemativas puede incluir ta sustitucion de estiércol por
fertiizantes comerciales, el empleo pricticas de conservacion def suelo, reduciendo
suministros de tractor, sembrando maiz después de cosechar frijol, cosechando maiz en
mazorca para reducir los suministros de energia para secado del grano.

Fiujo de energfa y ciclamiento de nutrientes

El flujo de energia a través del ecosistema puede ser influenciado por pesticidas, que
alteran la produccién primaria v afectan el sistema descomponedor. Su uso en agrosistemas
generalmente incrementa la produccién primaria. Mucha materia organica muerta es rota
por la actividad de Ia fauna y microflora del suelo, los cuales fragmentan y descomponen &
material, ayudando en la descomposicion de fa celulosa, ingrementando el material
degradado en el suelo y ayudando a convertir elementos minerales en formas disponibles
para el crecimiento de las plantas. Muchos nutrientes como el C, N, P, K y sulfuros son
tomados por plantas, que son comidas por animales. Estos nutrientes eventuaimente
retornan al suelo ¢ 2 la atmasfera por medio de la descomposicidn de organismos muertos.
Las cantidades y forma de nutrientes en el suelo y plantas puede ser cambiada por
pesticidas afectando l2 dinamica de estos elementos en el ecosistema.



Materiales y Métodos
Descripcion del area de estudio.
Localizacion geografica y politica.

El area de estudio, que comprende el poblado Rancho El Potrero, se encuenira ubicada en
el Municipio de Salvatierra Guanajuato a los 100° 56'46" de longitud Oeste, a los 20°15'51"
de latitud Norte y a una altura de 1738 msnm (altura determinada con altimetro); estando
limitada al Norte por el rio Lerma y el Ejido El Cuije {actuaimente Ejido Rancho de
Guadalupe), al Este y Sur por el Ejido-Pobiado de San Nicolés de Los Agustinos y al Oeste
por el Ejido-Rancho El Capulin, (Figura 1). Las vias de acceso son por la carretera federal
No. 57 México-Querétaro, siguiendo por la cametera estatal No. 49 Querétaro-Yuriria,
siguiendo la desviacion hacia San Nicolas de los Agustinos, actualmenie presenta carretera
de pavimento. El ejide cuenta con una superficie total de 270 ha, inicialmente con una
superficie aparcelada de 266 ha y 4 ha de superficie urbanizada; el aparcelamiento fue
aprobado el 7 de diciembre de 1954. Actualmente el 4rea aparcelada es de 231 ha, 14.91
ha en asentamiento humano y 16.95 ha de infraestructura; la actualizacion del ejido fue el
27 de agosto de 1994 por PROCEDE (Programa de Certificacidn de Derechos Agrarios)
quedando estructurado come sigue: 47 ejidatarios originales, 7 nuevos ejidatarios mas 2
posesionarios.

Clima-Suselo-Riego-Resultados.

Segun Koppen, modificado por Garcla (1981) determind que al Municipio de Salvatierra,
Glo., en su conjunto le comresponde un clima (A) C (w) (w) a (8) g, semicélido con un
porcentaje de fluvia invernal menor de 5, con lluvias en verano, 1a estacién luviosa se da en
verano,

- Grupo de climas templados C.

- Subgrupo de climas semicalidos.

(A) C con una temperatura del mes mas fric menor de 18 °C.

- Pertenece al tipo de los subhumedos.

a) Precipitacién. Rango de 600-800 mm.(733.1 mm).
b) Temperatura media de 18.2°C
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c) Frecuencia de heladas, < de 10 dias.
d) Frecuencia de granizadas, 2-3 dias.

Los datos de temperatura y precipitacion reportados son los siguientes:

Afios |E F M A M J J A s [+ N D Prom.
Anual
T36 [153 [17 | 188 |20.8 |223 [220 |21 [209 {203 |19 |173 |138 |92
P36 (112 [66 |59 (126 |338 |131.2|168.0|1554 1369|407 (102 111.15|733.1
T= Temperatura media mensual en °C.

P= Precipitacidn media mensual en mm,

La clasificacién climéatica segin Thornthwaite, modificado por Garcia (1981) para la regién
del Municipio de Salvatierra, Gto. es: CwB’a, Provincia de humedad C subhumeds,
vegetacidon pastal, humedad deficiente en inviemo. Provincia de temperatura B’
mesotérmica, subprovincia de temperatura a, concentracion en el verano entre el 25 y 34 %.

Balance de humedad del suelo

i.a agricultura de temporal tiene como limitante la precipitacion pluvial, tanto en cantidad
como en distribucién. Sin embargo, 1a lluvia no es el mejor parametro para ser utilizado en la
caracterizacidn de una regién en cuanto a la disponibilidad de agua para las plantas. Un
parametro utilizado mas preciso es la cantidad de humedad almacenada en el suelo.

Una herramienta Gtif en el calculo de la humedad del suelo es el balance de humedad del
suelo. Mediante su estimacién es posible obtener indices de sequia o de exceso de
humedad, los cuales son pardmetros valiosos en la caracterizacién del potencial

agroclimatico de una regién.

Otras utitidades que presentan los balances hidricos, es que mediante su calculo se puede
determinar:

a) La seleccidon de los culiivos mas adecuados para Zonas de agricultura de temporat,
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b) La estimacion de los volimenes necesarios para auxiliar a los cultivos en caso de que el
agua de luvia no sea suficiente para el buen desarrollo de los mismos.

c) La cuantificacion de los posibles volimenes de agua que se requieren drenar en grandes
_areas o cuencas,

d) La estimacién de las necesidades de agua de los cultivos, asi como el momento mas
oportuno para aplicar los riegos.

Existen tres métodos para estimar la ¢capacidad de almacenamiento de agua por &l suelo:

- El método de laboratorio.
- El método de campo.
- El' método de componentes de la textura (este fue el que se uso en la investigacion).
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Figura 2. Cillmograma de la Estacién Meteorolégica Et Sabino, Salvatierra,
Guanajuato. Periodo 1971-1986.
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CLASIFICACION DEL CLIMA

SEGUNDO SISTEMA DE THORTWALTE

ESTACION: EL SASINO PERIODOC DE OBSERVACION: 1971 -« 1986
GUARAJUATO '
ESTADO: 707, POBLACEON Y MUNICIPIO; RANCKO L POTRERO. SALVATIERRA
LOCALIZACION: [::::—LATUTUD: LONGITUD: ALTITUD: 1775 WSHM
L WESES VALOR MWEDIO
CONCEPTO ilenruunauouuJuansuounun Awat
TENP. MEDIA (T.E) 115 2 116.2 119.0 |2V.5 123.9 y22.3 {20.8 |20.5 (20.2 {18.9 [17.@ | 15.6 TEA = 19.9
PRECIP MEDIA {PR) 12 9% | .49 | .77 | .85 [3.26 |12.88516.45]16,38{11,1915.96 |1.98 | 2.3 PRA = 7431
IKDICE DE CALGR (ICH) 15 38 [5.562 |7.55 [9.10 |10.98|9.62 !8.66 |8.47 [8,28 17.49 |6 38 | S5.60 ICA = 82 8
EVAPOTRANS SIH CORR. (EV){4.32 [4.79 [6.76 [8.65 |2.9¢ |9 31 [2.10 |7.87 [7.64 [6.68 |5.41 | 4.55
FACTGR DE CORR (FC) f0.95 (0,90 {1.03 [1.05 [1.13 [1 11 }t.14 J1.11 [1,02 {1.00 {0.92 | @ 94
EVAPOTRANS POT, CORR.(ETPY4.10 |4.31 5,96 [9.08 [11.10]10.3219.23 |8.73 [7.79 (6,68 }5.93 | 4.27 EPA = 87 &9
MOVINMIERTO DE HUMEDAD {MH)I=1.15(-3.82] @ | @ | @ 2,55 {7.22 17.45 | 3.4 |~1.62}~3 @5} -1 33
HUMEBAD ALMACENADA (HA} ] @ | ¢ [ @ | e | © |2.55 {9.77 {17 22[20.6Z|19.9 [13 95| 14 62 HA = 99,73
DEMASIA OE AGUA (DA) jete el e [ @ [ &t o e | e [2.7]61] 39 DAL = 12,72
DEFICLENCIA DE AGUA (DE) J @ | © |6.25 [8.32 |7.84 |1,02 {1.13¢.86 |15 & | @ | @ &3 DEA = 26,11
EVAPOTRANSP. REAL (ER) ] 4.0 [4.31 | .71 | .85 |3 26 9,31 1B.18 {7.87 (7.64 [6.68 [5.03 | .44 ER = 41,50
ESCURRIMIENTD {ES) l e 1 e F ot e e 1ot e o2 L oo (467 (185 1.9 ES = 4.42
RELAGCION PLUVIAL (RP) |-0.311-¢ 89]=0.89=0.99|=0.67]0.08 {1.0) [1.05 |0.46 {-0.24[-0.6)] -0 49

INOICE DE HUMEDAD (1M) - 14.50
| [ADLCE O€ AR10EZ (IA) - 2977

IROICE PLUVIAL (1P} » 3,36

CONCENTRACION TERMICA (CR) = 76.

7

FORNKULA

CeHNCEPTO. CLAVE

CATEGORIA DE HUMEDAD ———— PF

REGIMEN DE HUMEDAD e HE et
CATEGORIA DE TEMPERATURA —uen W m— e
REIGIMIN DE TEMPERATURA - VF e

DISCRIPCION,

LIGERAMENTE Humgdo

MODERADA DEFLCTERCIA DE AGUA THVERNAL

YEMPLADD CALIDO

ALTA CONCENTRACION DE CALOR EK EL INVEIERMO

Figura 3. Clasificacién climatica.
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El clima guarda una estrecha relacién con el desarrollo de los cultivos por lo que es
importante definir el tipo de clima que existe en el area de estudio. La determinacion se
realizé de acuerdo al segundo método de Thornthwaite.

Calculo del clima de acuerdo al sequndo sistema de Thornthwaite.

Esta metodologia se inicia ordenando los datos en forma tabular con el propdsito de
tener mayor facilidad y orden en su desarrollo como se muestra en el cuadro 1.

Los datos se obtuvieron de la siguiente manera:

a) La temperatura media mensual en °C (TE) de datos de la estacidn meteoroldgica
correspondiente al drea de estudio. La estacién metecrolégica es El Sabino, Salvatierra,
Gto.

b) La precipitacién nledia mensual en cm (PR). De la estacién cotrespondiente.
c) indice de calor {IC). Se obtuvo por [a siguiente formula:

TE 1.514
[CM = (~—)
§

donde: CM = Indice de calor mensual
TE = Temperatura media mensual.

d) Evapotranspiracidn mensual sin corregir (EV), por la ecuacidn:

10 TE
EV =16 fr——y}*
ICA

donde: a = 0.000 000 675 (ICA)™ 0.0000771 (ICA)? + 0.01792 (ICA) + 0.49239

EV = Evapotranspiracion potencial mensual sin corregir en cm.



TE = Temperatura media mensual en °C.
ICA = indice de calor anual.

e} Evapotranspiracion mensual corregida en cm (EP).
Se obtiene multiplicando EV por FC (Factor de correccion por latitud).

f) Movimiento de humedad (MH).

Se refiere a la cantidad de agua que pasa a formar parte o es obtenida de la humedad
almacenada en el suelo. Se tiene un ingreso cuando PR es > a fa EV y un egrese si PR no
es suficiente para safisfacer las necesidades de las plantas, utilizandose la humedad
almacenada en el suelo hasta agotaria. Su calculo se inicia cuando PR supera a EP.

g) Humedad almacenada en el suelo en om (HA).

Es el valor del contenido de agua en el suelo, al final de cada mes. Es igual al valor de
HA en el mes anterior, mas ia suma algebraica de MH en el suelo del mes de que se trate.

h} Demasia de agua. Es la diferencia posiiva que existe entre PR y ETP
{Evapotranspiracion) menos el valor absoluto de MH.

i} Evapotranspiracion real en cm (ER},

Se presentan dos casos: Si PR >, ER =EP
SiPR <EP,ER = PR + MH

j) Deficiencia de agua (DE),
Es funcién directa de ETP y ER. La diferencia da por resultado la deficiencia,
k) Escurrimiento (ES).

Para un mes determinado su valor serd igual al 50 % def valor de DA de ese mes, mas la
mitad de lo que dejo de escurrir el mes anterior, el valor minimo practico es de 1 cm,
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1) Relacion pluvial.

PR - EP
Es igual a: 2] = I —
EP
m} Indice de humedad,
100 DAA
Se calcula por la formula: H= ——

EPA

donde: DAA = Demasia anual de agua en cm.
EPA= Evapotranspiracion potencial anual corregida en cm

n) Indice de aridez.

100 DEA
Formula: WA= e
EPA

donde: DEA = Deficiencia de agua anual en cm.

0) Indice pluvial en % (IP). Es una funcion de la demasia, la deficiencia de agua y ia
evapotranspiracion anual.

p) Concentracion térmica en el verano (CT).

Formuia;
(100) Z de EPN
[ )
EPA

donde: EPN = Suma de las EP de los tres meses consecutivos con
temperatura media mas aita.

El tipo de clima se determind con base en los pardmetros que se indican a continuacién:

Tiene una categoria de humedad PF 3 la cual corresponde la descripcidn de ser un clima
ligeramente hiimedo, esto se determina en base al valor de! IP.
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Presenta un régimen de humedad HC cuya descripcion corresponde a un clima con
moderada deficiencia de agua invernal,

La categoria de temperatura es TC, corresponde a un clima Templado-calido.

El régimen de temperatura es VF.

TEMPERATURA

Unidades Calor.- L.os cultivos requieren determinada cantidad de calor para completar su
ciclo vegetative desde la siembra hasta la cosecha. A esta cantidad de calor se le denomina
constante térmica, siendo especifica para cada cultivo. Se expresa en °C (unidades calor) o
en indices.

Para cada sp existe cierta temperatura minima en la cual empieza el crecimiento, a esta
se le conoce como temperatura cardinal minifma, base o cero bioldgico.
Las unidades calor sen muy importantes para la planeacidon y operacidon agricola, siendo
posible determinar la adaptacién y postbilidad de éxito en la introduccién de nyeveos cultivos,
af oombarar las U.C. que se presentan en una regién y los requerimientos de estas por los
cultivos. También se utilizan para la prediccion de etapas fenologicas en plantas e insectos
y [a zonificacion de cultivos.

Caiculo de las Unidades Calor (SARH, 1987).
Método de Thom.- Utiliza como datos principales fa temperatura media mensual, la

desviacién estdndar de la media mensual y la temperatura base o cero bioldgico
correspondiente a la especie estudiada. Se utiliza (a siguiente formtda:

uc=N {T Fn-C.V.)+L.S.\lN )3}

donde:
U.C. = Unidades calor acumuladas en el mes correspondiente,

N = Numero de dias dat mes.
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Tm = Temperatura media mensual.

C.\N. = Cero Vital o temperatura base.

S = Desviacion estandar de la temperatura media mensual.

L = Coeficiente de proporcionalidad.

En este caso para el sorgo, la temperatura minima es de 15 °C y la temperatura 6ptima es
de 30 - 35 °C.

Cuadro 3. Calculo de tas U.C. para el periodo de 1971 - 1986 de la estacién

meteorclogica El Sabino, Salvatierra, Guanajuato, por el método de Thom:

MES UNIDADES CALOR TEMPERATURA MEDIA
MENSUAL (°C)
ENERO 29.36 15.25 *
FEBRERO 49.37 16.08
MARZO 147.16 19.08
ABRIL ‘ 214.27 21.54
MAYO 256.15 2303~
JUNIO 233,12 223
JULIO 19344 20.86
AGOSTO 179.67 20.53
SEPTIEMBRE 168.6 20.21
OCTUBRE 143.16 18.98
NOVIEMERE 83.1 17.01
DICIEMBRE 403 15.64

* Mes mas frio, temperatura media minima.,

** Mes mas caliente, temperatura media méxima.

El ciclo vegetativo det sorgo fue de junio a noviembre, se concluye que se sembrd en el
periodo correcio ya que este cultivo requiere como temperatura minima para empezar su
crecimiento 15 °C. Sin embargo, no se liego a la temperatura dptima para alcanzar su
maximo rendimiento, que es a Ja temperatura éptima de 30 - 35 °C. Las unidades calor que
se requieren para el rendimianto dptimo del sorgo no se alcanzan en esta zona que van de
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134 a 1500, en esta zona en el ciclo del sorgo solo se alcanza un rango de 233.12 (en junio,
fecha de siembra) a 83.1 (octubre, fecha de cosecha), por o que se especifica que en esta
zona las unidades calor son un factor limitante para el desarrollo optimo del sorgo, las
unidades calor estan directamente relacionadas con la temperatura, sin embargo si se
siembran variedades de alto rendimiento, se alcanza una produccion alta.

Horas frio

Este concepto es aplicable a las plantas invernales y a los arboles de hoja caduca o
caducifolios, ya que siendo originarios de regiones frias o templadas requieren de un
periodo de enfriamiento o vernalizacion, este periodo es necesario para poder cumplir su
desarrollo sin anomalias ni alteraciones en el rendimiento.

Este concepto es muy importante para conocer a posibilidad de introducir nuevas
especies fruticolas en una regidn, comparando las haras frio que se presentan en el lugar y

los requerimientos de estas por los frutales.

Es recomendable expresar fas horas frio por variedad, pues existen fluctuaciones muy
grandes dentro de una misma especie fruticola.

Se oorisidera hora frio aguella temperatura menor o igual 7 °C de los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero,

Existen 2 métodos para calcular las horas frio, el de Da Mota y el de Weinberger {SARH,
1987).
a) Método de Da Mota

Utiliza datos de temperatura media mensual de los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero,

Para el perfodo 1971 - 1986.

Formula: HF = 485.1 - 28.52 T (temp. media mensual)
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Mes Temperatura media °C

Nov, 17.01 HF =485.1-28.52 (17.01) = 485.1456.32 = 28.78

Dic. 1564 HF =485.1-28.52 (15.64) = 485.1-445.89 = 39.21

Ene. 1525 HF =485.1-28.52 (15.25) = 485.1-434.7 = 50.4

Feb. 16.08 HF =485.1-28.51 (16.08) = 485.1458.4 =26.7

HF =145.09

b} Método de Weinberger:

Para el periodo 1971 - 1986.

Formula: HF = 2124.85 -125.23 T {temperatura media mensual de diciembre y enero).

HF = 2124.85 - 125.23 (15.64 + 15.25/2)
HF = 2124.85 - 125.23 (15.44)

HF = 2124.85 - 1533.55

HF = 191.30

Promedio de las dos estimaciones:

145.09 + 191.30 / 2 = 168,19

Las horas frio para esta regién son de 168.19

Para caracterizar una regién por este concepto y obtener una estimacidn mas precisa y
apegada a la realidad, se promedian los dos valores de horas frio obtenidos con el método

de Da Mota y Weinberger {op. cit.).

E! promedio de horas {rio en esta regién es de 168.15 por lo que se concluye que solo se
pueden plantar en esta regién el almendro (de 100-700), el chabacano (de 60 a 1600 horas
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frio), el durazno (de 50-1200 ) y el nogal encarcelado (de 0-500 horas frio). Es importante
hacer notar que esta region tiene {a cantidad minima requerida en horas frio para crecer los
frutales anfes mencionados, sin embargo no tiene la cantidad de horas frio para optimizar el
rendimiento de cualquiera de elios.

Necesidades de los cultivos respecto a clima, agua y suelo.

Para maiz el periodo vegetativo es de 100-140 + dias. Para sorgo el periodo vegetativo es
de 100-140 + dias.

Los dos cultivos requieren una temperatura 6ptima para su desarrollo de 24-30 °C, con una
oscilacidén de 15-35 °C.

Las necesidades en cuanto a la duracion de la luz del dia (fotoperiodo)}, les dos cultives son
indiferentes, son de dias cortos.

- El maiz es sensible a las heladas; para la germinacién se requiere una temperatura
minima de 10 °C; temperaturas por debajo de 10 °C, crean problemas para la maduracion
del fruto.

- El sorgo es sensible a las heladas; requiere para la germinacion una temperatura minima
de 10 °C; las temperaturas frias, por debajo de 10 °C, ocasionan la esterilidad de ia cabeza.

Necesidades de agua, mm/periodo vegetativo:

- Para maiz, de 500 - 800 mm.
- Para sorgo, de 450 - 650 mm.

En el siguiente cuadro se muestra las demandas de agua para el cultivo de maiz en la zona
de estudio, a través del periodo de 1 afo.

Cultivo |Has. |Lamina
De E{iF| M A M J JIA|SIOINID Total
agua

Maiz 5 {3a15 |-[- {7500 [7500 |7500 [7500 22500 m°

L}
]
1
[}
1
1

Cuadro 4. Demandas de agua para el cultivo de maiz.
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Caloulo de la Capacidad de Campo (SARH, 1987).
Para calcular [a Capacidad de Campo se uso el método de componentes de textura.
CC.=039=39%

PMP.=022=22%
HA.=0.17

Célculo de la lamina de agua (SARH, 1987).
Lamina de agua = H.A. x Da x Prof.

Datos

CC.=.39=35%

PMP.=022=22%
Da = 1.27 glom®

Profundidad de 40 cm.

LA =(0.39-0.22) x 1.2 x 40

LA = 17x1.2x%x40

LA =8.63cm

L.A. = 86.3 mm, a una profundidad de 40 cm.
L.A. =43.1 mm, a una profundidad de 20 cm.

£l suelo es capaz de almacenar una ldmina de agua de 86.3 mm, a una profundidad de 40
cm, y puede almacenar una ldmina de agua de 43.1 mm, a una profundidad de 20 cm,
Se determind en base a tablas de registro de 1a estacion meteorologica correspondiente.

El Departamento de riego y drenaje del Distrito de riego, indica que la ldmina neta promedio

que almacenan 50 cm de suelo vertisol es de 10 cm aproximadamente, lo que es
congruente con la laAmina de agua calculada.
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MES HORAS LUZ

Enero 10.75
Febrero 11.0

Marzo 11.5
Abril 12.0

Mayo 12.75
Junio 13.0
Julio 13.0
Agosto 121

Septiembre 12.0
Octubre 11.0
Noviembre 11.0
Diciembre 10.1

Cuadro 5. Fotoperiodo (duracién del dia) para la zona de estudio.

Radiacién solar (SARH, 1987).

l.a radiacién solar que se recibe en la superficie de la tierra es el origen de casi todos los
fendmenos meteoroldgicos y de sus variaciones en el curso de los dias y los afios.

Es un proceso fisico por medio del cual se transmiten las ondas electromagnéticas a la
velocidad de la fluz. La cantidad de radiacién solar que recibe en promedio la superficie
terrestre es de 300 callcm?¥/dia, variando dependiendo de la inclinacién de los rayos solares
segun la época del afo, de la duracion del dia y de la reduccidn de la radiacién solar por la
atmésfera,

Tiene apiicaciones muy importantes en la agricultura para la estimacion de la
evapotranspiracién potencial, la cual es la base para determinar la demanda de agua de los
cultivos y la determinacion de |a tasa de acumulacidn de materia seca en los cultives.

Para estimar fa radiacidn solar se han desarroilado varias relaciones empiricas, tomando
corno base a los datos de insolacidn o utilizando el grado de nubosidad.
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En México solo se reportan grados de nubosidad por lo que se calcuid por este método

la radiacién salar a partir de la siguiente formula, dando fos siguientes resultados, para el

periodo de 1971 - 1986.

Rs=(a+b n/N)Ra

donde:

Rs = Radiaci6n solar, expresada en cal/cm®/min. 4 mm. de agua evaporable.

a y b = coeficientes de regresion, los cuales varian con fa localidad.

n/N = Relacion que s¢ obtiene en el cuadro 3 con el valor de C (nubosidad media)

Ra = Radiacion solar tedrica que recibiria la superficie terrestre en ausencia de atmodsfera.

Se estimé la Radiacion solar a partir de la nubosidad, para el petiodo de 1971 - 1986,

quedando como sigue:

MES Calfcm®/dia
Enero 386.76
Febrero 401.989
Marzo 523.29
Abril 566.77
Mayo 561.97
dunio 508.06
Julio 505.13
Agosto 519.78
Septiembre 486.38
Octubre 449.45
Noviembre 421.33
Diciembre 369.18

Cuadro 6, Radlacion Solar en la zona de estudio para e} periodo 1971 - 1986,
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MES PRECIPITACION (mm.) %
Enero 295 49.99
Febrero 4.9 < precipitacion
Marzo 7.1 “
Abril 8.5 “
Mayo 326 “
Junio 128.8 > precipitacion
Julio 164.5 “
Agosto 161.8 *
Septiembre 111.9 *
Octubre 50.6 “
Noviembre 19.8 *
Diciembre 23.1 -

Cuadro 7. Probabilidad de Huvia para el periodo 1971 ~ 1986, en el drea de
estudio.

L E F M A M J J A 8 Q N 3]

ey
-
o

b 3 0 4 0 2 4 7 3 5

Cuadro 8. Probabilidad de granizadas, periodo de 1971 - 1986, en el 4rea de
estudio.

La probabilidad mas alta de granizada es en julio y septiembre.
La probabilidad de granizadas-heladas es en febrero y diciembre,

Vegetacion.

La clasificacidén es AR (SPP, 1985 carta F14-10), agricultura de riego, en donde se cultivan
especies como: maiz (Zea mays), trigo (Trticum sativum), camote (fpomea batatas), sorgo
(Sorghum sp), frijol (Phaseclus vulgaris) var. “Flor de Mayo” y “Flor de Junio®, y diversas
hortalizas como chile poblanc (Capsicum annum L)), cebolla ( Allium cepa), cilantro
{Coriandrun sativurn 1.). La vegetacidn natural ha sido practicamente reducida, por ta
introduccion del riego, debido a que en la regidn se encuentran suelos muy codiciados para
la agricultura. Se encuentran mezquites (Prosopis faevigata), en los caminos que llevan al
Rancho, an una cantidad reguiar, Existen los fresnos (Fraxinus sp ) formando una barrera
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rompevientos alrededor del Rancho también en numero escaso, huizaches (Acacia spp) que
prosperan junto con los mezquites y que sirven de alimento al escaso ganado caprino que
existe en la region: También existe el sauce (Salix spp) a orillas de los canales de irrgacion
en la orilla de las parcelas, asi como en la rivera del Rio Lerma que limita gran parte de la
regién, junto con los arboles llamados sabinos (Taxodium mucronatum) de la Familia
Taxodiaceae, del arbol se utiliza la resina, las hojas y la corteza como medicinales, la
madera es usada principalmente en la construccidn de vigas vy postes o muy rara vezZ en ia
fabricacién de canoas. Si existen barreras rompevientos, los vientos que vienen del noreste
encuentran una barrera de arboles del ric Lerma formando una cortina rompevientos
formada por sauces (Salix bonplandiana ) y (Salix humboldiiana ) y sabinos (Taxodium
mucronatum) principalmente.

Las plantas que se utilizan como alimento son las verdolagas (Portulaca oleracea L.),
guelites cenizos (Chenopodium berandieri Moq.), los llamados quintoniles (Amaranthus
spp) se utilizan para forraje de ganado, calabacitas- (Cucurbita pepo L.), flor de calabaza,
tomate (Physalis ixocarpa Brot.), nopal “blanco” (Opuntia spp.).

Los vegetales que se empiean como recursos medicinales son la alfalia (Medicago safiva
L), savila {Aloe barbadansis), manzanilla (Matricaria chamomilfa), ruda (Rula chalpensis),
cola de caballo (Equisetum spp.). verbabuena, guayabo (Psidium gugjava L.), hoja de
naranjo (Cilrus aurantiacum L.), mirto (Myrtus communis }, zapote blanco (Casimiroa edulis
Liave & 1ex). Dentrc de las especiés comestibles, ninguna persona se dedica a la
recoleccién para venderlas puesto gtie se consumen a nivel familiar, se consumen en menor
cantidad y solo en determinadas épocas del afio, cuando las hay en el cultivo o en el huerto
donde crecen, En el municipio también se encuentran plantas de varias Familias utilizadas
com recursos; dentro de la Familia Burseraceae estd el palo cuchara (Bursera paimeri)
cuya resina es de aroma agradable, localmente se utiliza a manera de incienso. La madera
se utiliza para la fabricacién de cucharas de palo y otras artesanias, 10s cortes de las ramas
y los troncos se utilizan como lefia y como cercos vivos, dentro de la Familia Compositae
esta el chicalotitlo (Sonchus asper), el cual se usa como forraje para ganado y como
medicinal, asimismo encontramos al diente de ledn (Taraxacum officinale) que se usa como
medicinal; de la Familia Leguminosae y de la Subfamilia Caesalpinioidea la retama
(Parkinsonia aculeata) que se utiliza para la fabricacén de cordeles, Ja madera es
sumamente dura; de la Familia Rhamnaceae el granjeno o pico de pdjaro (Condalia
velutina) se usa como analgésico, tiene frutos comestibles de sabor agridulce y como
cercos vivos, de la Familia Salicaceae tenemos el sauce (Salix bonplandiana) y el sauz
{Salix humboldiiana), se utilizan como cercos vivos, para cesteria y fabicacién de canastas,
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rara véz como omamentales; de la Familia Lythraceae estd la nube azui (Cuphea
procumbensis) que se usa en medicina popular; de la Familia Malvaceae el huinare {Sida
abutifolia} y el huinari {Sida rhombifofia) se les atribuyen propiedades medicinales y se utiliza
como forraje para ramoneadores.

Fauna.

La fauna silvestre estd compuesta por aves, roedores y reptiles que acarrean graves

perjuicios a los cultivos detl lugar reducienda su rendimiento y densidad de poblacion. Las
aves como pdjaros, tordos y chalacas se comen los granos de maiz, sorgo y trigo. Los
roedores como ratas, ardillas y ttacuaches hacen agujeros en &l suelo y se alimentan de las
semillas recién germinadas o que estén por germinar.
Actualmente [a fauna esta constituida por ratones, ratas, viboras "chironeras” o “iatigo”
(Masticophis mentovarius), una especie de boa "limpiacampos” (Fython reticulata),
"glicante™ o vibora maizera, vibora "coralillo" (Micrurus micrurus ), tejon (Taxidea taxus ).
tlacuache (Didelphis virginiana), amadillo { Cabassous centralis), ardilla (Spermophilus
mexicanus), conejo (Oryctolagus cuniculus), tuza (Thomomys bottae), en cuanto a las aves
encontramos a la orilla del rio Lerma, "martin pescador" (Halcyon australasia), en el rancho,
tordo gjirojo (Molothus aeneus), gorridn (Passer domesticus), mulato o chalaca (Quiscalus
mexicanus). Colibri, “chupamirto” o “chuparosa”(Cynanthus latirostris), gavilan (Accipiter
coopen), cuervo (Corvux corax), bucha (Molothus) , lechuza, buho (Buteo buteo), codorniz,
calandria, garza blanca , y otros. Especies que se ven menos cada dia y en cantidad cada
vez menor, a tal grado que se llegan a observar ocasionalmente.

Geoldgicamente el drea de estudio se encuentra en el Eje Neovolcanico, de la Era
Cenozoica, Periodo Cuaternario. Fisograficamente estd en un sistema de topoformas
llamadas llanuras, con pendiente menora § %.

Hidroldgicamente tiene un tipo de aprovechamiento, la Presa Solis con una capacidad de
686.9 (10° M®), con una capacidad de 661.9 (10° M®) con un volumen anual utilizado de 918
(10°M®) con una superficie regable de 87 269 ha. , teniendo como fuente el Rio Lerma, con
una cuenca de 8 483 km? (incluye cuenca Tepuxtepec), para todo el Municipio. Cuenta con
un rio superficial, el Rio { erma. Respecto al aprovechamiento de agua subterréanea, es una
zona en ia que es posible incrementar a explotacién de agua subterranea para todo uso. El
Distrito de Riego es el No. {11-Alto Rio Lemma, Gto., El Municipio de Salvatierra, Gto.
cuenta con 16 000 ha de riego de las cuales 4 000 son irrigadas con pozos particulares y
oficiales (18) y 12 000 son imigadas por gravedad. De la Presa Solis se obtiens el agua



empleada para el riego, fa Presa se encuentra ubicada en el Municipio de Acdmbaro, Gto..
Se hace llegar el agua al Ejido Rancho El Potrero por el Alto Rio Lerma que pasa por el
mismo ejido.

Regidn hidrolégica Lerma "Chapala-Santiago”.
El Rio Lerma - Salamanca con 10 391 664 km.
El Rio Lerma - Toluca con 876 953 km.

El Ejido Rancho El Potrero presenta material consolidado con posibilidades altas (SPP,
1985 carta F14-10 Querétaro). Se encuentra dentro de zona de veda, presenta canales de
agua duice, flujo de agua en los canales direccion SE.

Condiciones naturales en la produccién agricola

El area de estudio se encuenira en la porcidn territorial del Eje Neovolcanico, es |2
region de mayor desarrolle agricola, el suelo que se presenta en este lugar favorece el
desarrollo de areas agricolas. Esta region estd dominada per los vettisoles pélicos y
crémicos, son suelos favorables para la produccidn agricola y tienen los siguientes rasgos
distintivos: son suelos que tienen las caracteristicas dominadas por fa concentracion de
arcillas como agrietamiento, automuliido, autodeglusion, con textura arciliosa y limoarciliosa,
con mas del 30 % de arcilla; fa superficie del suelo presenta un automullido de 2.5 a 15 cm
o mas de profundidad, estos finos granulos caen en las grietas, cuando el suelo se
humedece las grietas se cierran con el exceso de material entre ellas, acusando un relieve
ondulado (Estrada, cit. por Aguilar, 1993). Gracias a ia alta presencia de arcila, estos suelos
poseen una gran fertilidad debide a que los nutrientes en forma de cationes quedan
adheridos a la argilla. Sin embargo, tienen limitantes, principalmente en cuanto a manejo, ya
que son suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan notablemente cuando se
secan, teniendo dificuitades en su labranza, pero son adecuados para una gran variedad de
cultivos, siempre y cuando se controle la cantidad de agua para que no se inunden o
sequen. Si el agua de riego es de mala catidad pueden salinizarse o alcalinizarse; sabiendo
manegjar estos suelos pueden obtenerse muy buenas cosechas.

Son suelos verlisoles arcillosos de textura media y tienen espacios porosos muy
pequenios. No estan adaptados para la mayoria de los cultivos horticolas a menos que se
“afloje” el terreno con grandes cantidades de materia organica. La arcilla que los compone
presenta un drenaje y una evaporacién del agua muy lenta durante la estacion de primavera
dabido a su escasa aireacion y a su gran capacidad para la retencidn de agua. Son suelos
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tardios y fiios. Sin embargo, a pesar de las caracteristicas desfavorables de estos suelos, 1a
arcilla realiza funciones extremadamente imporantes en la mayoria de los suelos. Su
naturaleza adhesiva es Ulil en ia formacion de los agregados dei suelo, estos coniribuyen a
la buena estructura del mismo, como un material coloidal, capta, retiene y libera los
nutrientes para el crecimiento vegetal (Denisen, 1981).

Los suelos son de origen de textura media. El area de estudio presenta tna permeabilidad
media. La superficie de permealg’ﬂidad media es la mas extensa, se conforma por unidades
de basalto, brecha volcanica, y toba acida con fracturamiento moderado; arenisca y
conglomerado consolidado y, principaimente, por los suelos del Bajio que presentan un alto
contenido de arcilla, su locafizacion es el centro del area.

Descripcidn Litologica

Topograficamente el Municipio de Salvatierra, Guanajuato cuenta con 598 776 km®, el
Rancho el Patrero se encuentra entre [as poblaciones con menos de 2 500 habitantes por lo
que no aparecen los limites en la carta estatal topografica. Son llanuras con terrenos
ligeramente ondulados con una pendiente menor del 8 %, se les considera suelos de
segunda clase agricola, son de buen valor para irrigacion, son casi completamente
productivos como la clase | consistiendo su diferencia en la dificultad material para cultivo,
en que se requiere mas agua y mejor drenaje (SARH, 1985). Sin embargo, la gente de la
region considera que son suelos de primera clase ya que presentan buen drengje vy no
existe pedregocidad.

Suelos.- De acuerdo a CETENAL (1973), las unidades de suelo predominantes en el
area son:

- Vertisol pélico. Los vertisoles pélicos son suelos arcillosos, denses, de color obscuro, con
abundantes arcillas que se hinchan cuando estan humedas y se contraen cuando se secan
formando grandes terrones, grietas anchas y cuarteaduras. Dado que al humedecerse se
cierran, tienen problemas de drenaje ya que retienen la humedad durante mucho tiempo.
Desde el punto de vista quimico los vertisoles se consideran como de buena fertilidad dado
que son ricos en calcio ¥y magnesio. Son suelos pesados y dificiles de labrar ya que se
apelmazan y se adhierett a fas herramientas, son muy duros, arcilloses y masivos. Tienen
una susceptibilidad baja a la erosion,

£s un suelo con ias siguientes variables edafoldgicas:



Variable edafologica Notacion Caracteristica
Profundidad efectiva P2 Suelo medianamente
profundo
Fertilidad F1 Fertilidad alta
Textura H4 Media
Drenaje externo D1 Favorable
Topografia 71 Moderada

Cuadro 9. Jerarquizacion del suelo del area de estudio.

La clasificacion queda 21411 que caracteriza a un suelo medianamente profunde, de
fertilidad alta, de textura media, con drenaje externo favorable y de topografia moderada.

Poblacién.

l.a comunidad Rancho El potrero, tiene una poblacidn total de 1 560 habitantes, compuesta
por 300 familias en las cuales existen 624 votantes, es decir, mayores de 18 anos.

Educacién.

En cuanto a educacion, existe una escuela preescolar y una primaria, para cursar la
secundaria hay que trasiadarse al Pueblo de San Nicolds de los Agustinos el cual cuenta
tambien con un CEBETA (Centro de Bachillerato de Tecnologia Agricola) , ya se cuenta con
secundaria abierta, pero si se quiere cursar preparatoria hay que trasladarse hasta
Salvatierra o Yuriria, si se quiere ir a la Universidad hay que cursarla en Celaya, Chapingo,
México o Morelia, Mich.. Dentro de la poblacidn, se encuentra que el S0 % termina su
educacion secundaria, e} 40 % la preparatoria y el 25 % tiene una carrera profesional. Un 33
% son alfabetas y un 2 % son analfabetas. No se habla ninguna lengua indigena.

Poblacion econdémicamente activa.

La poblacidén econdmicamente activa en cada familia es del 60 %, y el 60 % de toda la
poblacién,
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Actividades econémicas.

La region estd caracterizada como zona de riego, las actividades mas sobresalientes son
las agricolas con un porcentaje del 70 % del total de la poblacion, el comercio conun 5 % y
el ejercicio profesional con un 25 %, Los cultivos gue se tienen son el maiz (Zea mays L.), el
frijol (Phaseolus vulgaris L), la calabacita (Cucurbita pepo L.}, el chile {Capsicumm annus
L.}, jitomate (Lycopersicon esculentum, Mill), alfalfa (Medicago sativa), camote (ipomea
batatas), sorgo (Sorghum spp.), trigo (Triticum sativum), QOtras actividades complementarias
son el comercio de abarrotes y cria de ganado en pequefa escala. Resulta interesante
sefialar que una buena parte de la poblacion ( 25 % ) tiene una carrera profesional Y que

laboran fuera del ejido, en ciudades como son Guadalajara, Ledn, Salvatierra, Celaya y
México.

Metodologia.
La metodologia empleada incluyd los siguientes puntos:

Definicion del irea de estudio. Se procedié a conocer y observar la comunidad con la
finalidad de obtener informacién del nimero de ejidatarios integrantes, ias diferentes
actividades que realizaban y la superficie total sobre la que se dan. También se utifizaron
mapas de INEGI escala 1: 50 000, asi como datos del Servicio Meteorologico Nacionai,

Revision Bibliografica. Se reviso bibliografia sobre el tema y censos de la regidn, respecto
a estudios hechos en esta regidn de Salvatierra, casi no existen,

Entrevistas. Algunas entrevistas realizadas informalmente con campesinos de la regidn,
sobre preguntas de como, donde, cuando y porque sobre el manejo de componentes del
Agrosistema, los ejidatarios campesinos son miembros del Ejido, Jefes de Familia y
trabajaban actualmente sobre uno o dos cultivos.

La mayor parte de la informacién sobre clasificacién climatica se obtuvo de tablas de Ia
Estacién Meteoroldgica El Sabino, Salvatierra Guanajuato y de la Estacidn Meteoroldgica

Salvatierra Guanajuato.

Los analisis efectuados para determinacién de nutrientes tanto en suelos como en plantas,
se llevaron a cabo en el laboratorio de Edafoiogia de la UNAM Campus Iztacala, usando
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para N el método de MicroKheldhal, para P el método de Bray |, en el caso del K por
flamometria, ta textura del suelo por el métedo de Bouyocus, la densidad por el método de
ia probeta, la evaluacion de la materia organica por el método de Walkley y Black, el pH se
determind con un pHmetro Conductronic pH20 v la capacidad de intercambio catidnico se
determind por el métode del Versenato.

RESULTADOS Y DISCUSION.

El Potrero

Ubicacion.- El Ejido Rancho El Potrero se encuentra en la parte noroeste del Municipic de
Salvatierra, Gto., el cual cuenta con una superficie de 270 ha. Geograficamente, esta
locaiidad esta ubicada en las coordenadas 20° 15’ 51" y 100° 56’ 46” con una altura de

1 738 msnm.

El Bajio. El espacio geografico llamado Bajio comprende llanuras que se extienden sobre
partes de cuatro estados de {a Republica. En uno de elios: Guanajuato, estas Hanuras se
sitian en 16 municipios. Uno de ellos es Salvatierra. Anteriormente se le conocia como la
zona fundamenta! de los cereales. La capacidad de intensificacion de sus tierras es alta,
porque hay suelos fértiles, precipitacion pluvial mediana, agua para riego y cercania a
grandes poblados, (Barbosa-Ramirez, 1973).

Son tierras planas que forman un valle, destinadas a la agricultura de riego. Esta
agricultura se caracteriza por la alta mecanizacién de las practicas culturaies, una utilizacion
muy alta de insumos como son fertiizantes, semillas mejoradas, pesticidas (herbicidas,
insecticidas, fungicidas y otros). El producto que se obtiene de ellas es destinado al
mercado nacional, generaimente. Respecto a fos pesticidas es muy frecuente el uso de
ellos en grandes cantidades por lo que existe una alternativa donde se recomienda a los
campesinos que se utilicen de una forma mas consciente, aplicando solamente las dosis
recomendadas por e! fabricante con el objeto de evitar dafios posteriores tanto en el ser
humano como en los animales demeésticos. La infraestructura en vias de comunicacion es
buena. La ganaderia es transhumante, compuesta por: bovinos, caprinos, ovinos y equinos,

Funcién del Agrosistema Rancho El Potrero, Salvatierra, Gto.
Bl agrosistema recibe como fuentes de energia los aportes atmosféricos como son, la
radiacion solar, la lluvia el riego; asi como de los agroquimicos, 1a fuerza de trabajo (humana

y animal} y los combustibles la cual abre una puerta de trabajo, esta tiene su sumidero de
calor; esta puerla guia a un trabajo potencial formado por la agricultura, 1a fertitizacién (que
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puede ser organica o inorganica), {a tecnologia agricola y por las semillas o plantulas de los
cultivos, dependiendo de que se esté cultivando, a su vez, esta puerta de trabajo esta
conectada al subsistema parcela vy al subsistema solar. el subsistema parcela estd
formade por el suelo cultivable y los cultivos como son maiz, sorgo, frijol, trigo, chile,
jitomate, tomate, también tiene su sumidero de calor; este subsistema lleva a un
aimacenamiento pasivo de granos (alimento), también con su sumidero de calor, a su vez,
esta conectado al proceso de alimentacion de animales que sirven para comer como son ias
vacas, chivos, borregos, caballos, guajolotes, gallinas, conejos, etc., también con su
sumidero de calor, estos animales sirven también como reservorio de proteinas, con su
sumidero de calor; de aqui hay una conexién con el almacenamiento pasivo de grano pues
también sirve como alimento para a poblacion, también parte del reservorio de proteinas es
vendido para comprar mas animates, del almacenamiento pasivo de grano una parte es
vendida para volver a comprar semilfia, ferfflizantes, efc. El subsistema parcela esta
conectado al subsistema solar Dbidireccionalmente donde encontramos frutales (guayabo,
naranjo, granado, mora, papaya, durazno), nopal, aguacate, chiqueros para ganado porcino,
para ganado caprino, para ganado lanar, ganado vacunoc y ganado aviar, todo esto
conforma e! ganado de solar; también se encuentra un huerto familiar donde se cuitivan
especies medicinales (ruda, toronjil, yerbabuena, etc.) y ofras especies como cilantro,
epazote, efc. las cuales son utilizadas en los guisos, de este subsistema los desechos de
los animales sirven como abono organico para el subsistema parcela, a su vez, parte de [a
semilla, forraje y fertilizante del subsistema parcela pasa a! solar para dar de comer a los
animales y fertilizar a las especies vegetales que ahi se cultivan,

Agrosistemas y Sistemés Agricolas.

Sanchez (citado por Herndndez X.. 1981) dice gque las formas de produccion vy
aprovechamiento de la tierra constituyen los sistemas de produccidn agricofa, los
agrosistemas, que son determinados por el medio fisico y las condiciones sociales de las
poblaciones humanas enclavadas en la diversidad ecoldgica. Un agrosistema estd
clasificado a nivel parcela en base a los ejes tiempo y espacio. De esta forma, lo que hemos
lamado sistema agricola © agrosistema serfa una categoria descendente del
agroecosistema. Dentro de cada agrosistema definido por estas dimensiones bdsicas
existiria todavia un nivel de especificidad mas en relacién a la cuantificacion de los niveles
tecnolgicos que se usaron, por ejemplo: la poblacion genctipica, la férmula de fertilizacion,
la lamina de riego, el calendario de riego, la densidad de ia poblacidn, los calendarios de
aplicacién de parasiticidas y sus dosis, las practicas de preparacion, los deshierbes, efc. y
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los métodos de cosecha. De esta suerte se definirian, para cada agrosistema una serie de
férmulas de productividad: conjunto de caracteristicas del cultivo especificas que permitirian
hacer agrupamientos mas 0 menos constantes en tiempo y espacio.

Descripcién y analisis de Tos procesos de trabajo a través de un ciclo agricola.

Agricultura

Las técnicas agricolas que se llevan a cabo en el ejido son de modo general las que se
describen a continuacion:

Barbecho: se realiza con el arado de discos entre los meses de diciembre a febrero, es el
hecho de arar la tierra (se dice que se barbecha), se realiza para afiojar la tierra, airearla,
confrolar la incidencia de plagas de malezas y microorganismos con las heladas, asolearla,
y aprovechar los residuos de materia organica del cultivo anterior (si es maiz o frijol se
aprovecha el rastrojo, que son las plantas secas de ambos cuftivos sin el fruto) y si es trigo
(se aprovecha la paja) como abono para la proxima siembra (se refieren al cultivo
posterior). Se realiza con tecnologia mecanizada (traccion mecanica) como lo es un tractor
con arados de diferente forma como por ejemplo los de cuchiila grande y los de discos.

Cruza: Es la practica que se realiza posterior el barbecho, sirve para poder remover por
segunda vez el terreno y aprovechar la materia organica degradada bajo el terreno después
de cierto tiempo del barbecho, generalmente se utiliza tractor con arado de disco, se lieva a
cabo una vez por afio con el fin de mejorar la estructura del terreno, después de que se ha
barbechado.

Rastra: Se le llama asi a! hecho de nivelar, emparejar y desterronar el terreno para poder
realizar la paradera de surcos y poder sembrar: la rastra o el rastreado, se lfeva a cabo 2
veces por afio y después que se ha realizado la cruza con el objeto de que se obtengan
condiciones de aireado, emparejamiento del terreno y por fo tanto, condiciones
medioambientales mas uniformes para la germinacion de las semillas: se realiza con
tecnologla mecanizada como los son tractor y “rastra“(también se le llama rastra al
implemento mecanico que va fijo al tractor para poder rastrear), la rastra va unida al tractor,
en la parte posterior por unos ganchos. la rastra en un implemento mecinico metdlico en
forma de red 1a cual es pasada por todo el terreno, rompiendo los terrones y extrayendo las
pocas malezas que quedan sin degradar, también se puede reafizar con un "tiro” de bueyes
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o mulas cuando el campesino carece de recursos econdmicos para poder pagar i alquiler
de un tractor {el tiro esta compuesto de un par de animales, pueden ser dos bueyes o dos
mulas con sus respectivos aperos), ef tiro de animales lleva unida a los balancines {parte de
los aperos) una rama grande de "mezquite” { Prosopis leavigata), la cual lleva gran cantidad
de ramas secundarias llenas de espinas (se utiliza Prosopis porque es una planta de
madera dura y resistente ya que otro tipo de planta no resistiria el utilizarla en la rastra) y en
ta cual va parado el campesino para poder hacer presion sobre la rama y se pueda rastrar
mejor. El costo de la practica se ve positivamente reducido en faver del campesino, pero es
menos eficiente porgue se realiza de una forma mas superficial y mas tardada.

Paradera de surcos. Después de que el terreno se ha emparejado y desterronade con la
rastra, se lieva a cabo la paradera de surcos, generalmente con implementos como el arado
de orejas grandes, en el tractor se gradua la profundidad a la que debe penetrar el arado en
el terreno para formar los surcos que se requieren para el cuitivo: ya que mientras que para
el cultivo del chile para rellenar (Capsicum annus), camote (lpomea batatas), frijol
{FPhaseolus vulgaris var. flor de mayo), jitomate (Lycopersicum esculentum) y maiz (Zea
mays), se requieren surcos de 30 cm. de alfura, para el trigo {Triticurn sativum) se requiere
un surcado con espacios de aproximadamente 2 metros y con una surcadora (arado de
oreja pequeia de no mas de 10 cm. de altura de ia oreja), para el sembrado del garbanzo

{ Cicer arietinum L. ) no se requiere surcado {el garbanzo solo se siembra cuando se
padecen condiciones de sequia, muy raro),

El surcado $e realiza para formar surcos, 2 veces al afio, dependiendo del cultivo, con el
fin de proteger la semilla y asegurar st germinacion, asi como e buen enraizamiento de las
plantulas, evitar escurrimientos de agua por toda la parcela, evitar el deslave de la capa
fértll y asegurar de una forma mas efectiva el grado de humedad reqguerido para que la
semilla germine y la planta se desatrolle.

Se han implementado otras técnicas de mejoramiento para asegurar la buena
germinacién de la semilla, como introducir amoniaco en forma de poivo cuando se lleva a
cabo el barbecho para matar huevecillos de insectos que posteriormente formarian plagas
en el cultiva, la agricultura en el ejido se lleva a cabo en fa modalidad de monocultivo dos
vaces por ano,

Existen sucesiones de frijol-maiz (Fig. 4) tomate de céscara-maiz y chile-maiz (Fig. 5),
asi como de jitomate-malz (en menor porcentaje) que se practican en la zona de estudio y
en fa zona de todo el municipio de Salvatierra, Gto. En este caso, el frijol se siembra en
febrero, a doble hilera en surcos de 1.20 cm de ancho, las hileras quedan con una
separacién de 30 cm, en el mes de abril previamente un riego ligero, se siembra el maiz en
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la costilla det surco, en esta fecha el cultive de frijol s5e encuentra en la fase de llenado de
grano, &l frijol se cosecha en mayo {var. “Flor de Mayo”) o en junio (var. “Flor de Junio™), en
este momento el maiz esta listo como primer cultivo, la cosecha de maiz se realiza en
octubre. Bajo este sistema, el agricultor tiene su parcela con cultivo durante 10 meses.

Para la sucesion chile-maiz, el agricultor establece el almacigo de chile durante el mes
de diciembre siempre protegiéndolo de una posible helada, colocandolo entre arboles de
porte alto, en su defecto entre arbustos, asi las plantulas de chile se trasplantan en marzo,
en abril siembran e! maiz, el chile verde {ya sea chilaca o poblano) lo cosechan desde
mediados de junic hasta mediados de agosto ya que al cultivo se le dan varios “cortes”
dependiendo de ia "carga” que presente el cultivo y el maiz se ¢osecha en noviembre. En
el caso del tomate de cascara (no del jitomate que es rojo), el agricultor establece al
almacigo en enere y lo trasplanta en marzo en surcos de 1.20 m de ancho, en el mismo mes
de marzo, a finales, siembran el maiz; el fomate de cascara lo cosechan a finales de mayo y
todo el mes de junic y el maiz en octubre o noviembre. En el casc de los dos sistemas de
cultivo antes mencionados, el chile y el tomate de cascara inician su crecimiento en
diciembre, fuera de la estacidon de crecimiento, bajo condiciones ambientales controladas
(alméacigos), una vez iniciada la estacion de crecimiento se trasplanta al campo en donde
completa su ciclo. Con esta practica, se tiene la actividad del agricultor durante 11 meses
del afio, atn cuando la estacion de crecimiento solo sea de 9 meses.

figura 4 .- SUCESION FRIJOL-MAIZ
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Figura 5. SUCESION CHILE-MAIZ



Estados de desarrollo de las plantas
(modificado por Aiken, 1974)

Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4
Siembra a iniciacion | Iniciacion de la Primera flor a Madurez fisiologica a
de inflorescencia inflorescencia a madurez fisiolégica | madurez comercial

aparicion de la 1a.

flor
Estado vegetativo . Estados reproductivos i
Asociacién
Vegetativa Cultiva 2
Sucesion
Cultivo 1 Madurez
Comercial l

Figura 6. Esquemas que ilustran las relacianes de sobrepasicion del

desarrolio de los cuitivos, en sucesion, y en asociacion.

En general, el calendario de maiz y sorgo para la regién es el siguiente:

Practica Agricola Para Maiz Para Sorgo

Preparar terreno Agosto a febrero Abril y mayo
Siembra Febrero y marzo Junio
Deshierbe-herbicidas |Marzo a junio Julio y septiembre
Riegos Febrero a junio Julio a septiembre
Conte ¢ pizca Agosto Octubre

Beneficio o trilla Octubre y noviembre | Octubre y noviembre
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Estudio de caso sorgo y maiz,

Sorgo

En la actualidad el cultivo de sorge ha venide desplazando al cuitivo de maiz en el area
de estudio, a tal grado que se puede asegurar que actualmente se cultiva el 80 % de
parcelas con sorgo. Esto ha sido porgque el sorgo mayores rendimientos medios, con
alrededor de 7-8 ton/ha y hasta 10 tonv/ha con semillas hibridas; mientras que el maiz rinde
4-5 ton/ha; también porque el sorgo es un cultivo de facil mecanizacién en las labranzas de
escarda y cosecha y no existen problemas de cuidado para su comercializacién; por ofro
lado, posee veﬁtajas fisioldgicas como: resistencia a mayores periodos de exceso de
humedad y sequia, y mayor resistencla a la salinidad. La produccién de sorgo, ha
contribuido a cambios tecnolégicos en el area asi como en el patrén de cultivos, pues al
darle prioridad al sorgo que se siembra en el ciclo primavera-verano, se tienen que disminuir
las fechas de siembra de otros cultivos del ciclo otofio-invierno, como el trigo, el garbanzo,
hortalizas, etc.; en cuanto a los cambios tecnoldgicos existe una mayor mecanizacion, con
fractores de alfa potencia y maquinaria combinada sofisticada; cada vez son mds altas las
dosis de fertilizantes nitrogenados, los cuales fluctian de 400-600 kg de N/ha; también se
ha detectado la utilizacion de fuertes dosis de insecticidas, con el efecto de la pérdida de
fertilidad del suelo, alteracion de la estructura del suelo, pérdida de materia organica y
compactacion del suelo. Los que han hecho los mayores cambios tecnolégicos son los
productores de sorgo que siembran de 20-50 has o mds, pues cuentan con los recursos
econdmicos suficientes. Estos cambios son mencres en los pequefios propietarios que
siembran de 10-20 has, y mucho menores en las parcelas ejidales. Ei sorgo es cultivado por
grandes y pequefios propietarios, asi como por los ejidatarios, lo cuatl ha sido producto de la
demanda agroindustrial. La agroindustria que se ubica principalmente en el corredor
industrial de Celaya-Salamanca-irapuato y Ledén, donde se encuentran transnacionales
{Purina, Anderson Clayton y Bachoco), ademas la empresa nacional Albumex. A ello se
suma la gran demanda que tiene la ganaderia de porcinos y bovinos. La produccién de maiz
disminuy®, mientras que la produccidn de sorgo aumentd,

Maiz

Cultivo que se siembra preferentemente en ef ciclo primavera verano; se diferencia el
uso y destino como sigue:



a) Maiz para grano y harineras.
b) Maiz dulce para la agroindustria.
¢) Maiz para elote {consumo en fresco).

El maiz para grano se produce en toda [a region y se puede sembrar con medio riego, o con
riego completo, usando agua del rio Lerma proveniente de la Presa Solis. Se utilizan
insumos agricolas como fertilizantes, semillas mejoradas existiendo un alto nivel de
mecanizacidn en las labores agricolas, s& hacen con tractor y se complementan con tiro de
machos y/o mulas. Las dosis utilizadas son 100-46-00 6 120-60-00 con sulfato de amonio,
urea y ef superfosfato simple o triple. Ocasionalmente se ufifizan semillas mejoradas,
aunque se llegan a sembrar también maices criolics, obteniendo rendimientos de 4-5 tortha
en ef area.

El maiz dulce en el area es de poca demanda, el maiz que se siembra para eloie se
vende en Salvatierra, Gto.

Se ha encontrado que el llenado de grano esta asociado con grandes reducciones en los
contenidos de N total y P de las hojas y los tallos, especialmente bajo condiciones de
secano (Roy y Wright, 1974). Con ia estasez continua de N durante todas las etapas de
crecimiento, los mecanismos compensatorios de ia disminucion en el tamaiio de 1a panicula
junto con el aborto de las florecillas, pueden asegurar que los granos restantes tengan un
contenido aceptable de N (Asher y Cowie, 1974).

Fertilizantes

La fertilizacién adecuada de un cultivo, implica el uso de la clase apropiada del fertilizante
aplicado en la cantidad dptima en el lugar correcte, en la forma mas eficiente y en el
momento mas oportuno. '

Los ferfilizantes son vendidos bajo la forma de nutriente individual o come férmulas
premezcladas. Una lista de fertilizantes aplicados se da a continuacién;

Fertilizante Formula % N % P05 (P) % K0(% K)
Urea CO (NH): 42-48 - -
Superfosfato Ca(H.PO,) - 16-50 (7-22) .
Triple

Fertinal - 338 - -

Cuadro 10. Fertilizantes aplicados al cultivo de sorgo para grano var. Dlamante,
marca Asgrow,
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El tipo de fertilizante aplicado, fue dependiente de factores que afectaron su disponibilidad
en el mercado. La urea rinde mas por unidad de peso de fertifizante y ha sido preferida por
los agricultores en pequefio. Con dosis altas de N bajo condiciones de riego, practicas de
labranza tales como una poblacién adecuada, mejoran fuertemente {a eficiencia en la
utilizacién del fertilizante. Las dosis de N requeridas para rendimientos méximos, dependen
del contenido de humedad en el suelo, se ha ehcontrado una relacion directa entre la
precipitacion pluvial y el contenido de N requerido, a una mayor precipitacion pluvial se
requiere una mayor cantidad de N para alcanzar un rendimiento maxime. Ef sorgo
generalmente requiere de un nivel de N de 30 a 170 Kg/ha. dependiendo del nivel de
fertilidad y contenido de humedad del suelo (Hartman et al., 1981, cit. por Compton, 1990).
Un cuitivo de sorgo que rinde 3.6 tha. de grano, extrae del suelo alrededor de 112 kg N,
40 kg de P y 50 kg K:O en el grano v la paja, por ha (Brady, 1984; cit. por Compton, 1290).
Se utiliza el superfosfato triple para integrar el P al suelo. Sin embargo, este fertilizante tiene
fa funcién de detener la pérdida de N, cuando este fertilizante se integra al suelo, solo se
pierde un 3 % aproximadarnente de N.

Respecto a la cantidad tedrica requerida de fertilizantes para sorgo por pericdo vegetativo
es la siguiente, kg/ha, (SARH, 1985).

Nutriente N. P K Total
1er. Ciclo 150 kg 65 kg 65 kg 280 kg
2do. Ciclo 150 ¢ 65" 65 280"
3er. Ciclo 150 65" 65 280"

Cuadro 11. Requerimientos tedricos de fertilizantes, kg/ha.

Si multiplicamos 840 kg x 3.5 ha. nos da una cantidad = 2940 kg, si se le aplicaron 1355 kg,
tenemos una diferencia de 1585 kg que no le fueron aplicados, una observacion hecha es
que solo se lo aplican 2 veces, no tres como indica el manual de la SARH, 1985. Una razén
por la que el suelo es pobre en nitrdgeno puede ser esta; otra razén es que no siembran
regularmente frijo!, ni ningdn tipo de leguminosas para asi poder restablecer el N perdido en
cada cosecha,

Determinacién de N. Se determind para sueios por el método de Microkheldhal (Aguilar,
1987) dando los siguientes resuitados:




Prefertilizacion Aplicaci6n Fertilizacién Postcosecha
635 135855 580 808

Cuadro 12. Determinacion de N en suelo en diferentes etapas vegetativas del cultivo
te sorgo, Kg/ha.

El hecho de que el suelo sea pobre en N, se debe a diversas causas: a) utilizacion
directa de las plantas que lo extraen de la solucién del suelo, b} Consumo de los
microorganismos, ¢} procesos de desnitrificacion causados por un pH bajo, aireacion mala
del suelo, se pierde en forma de gas, d) pérdida de nitratos por lixiviacion, €} por fijacion del
amoniaco por el humus vy Ea arcilia. En biomasa de sorgo, se encontré un 0.183 %, mientras
que en condiciones normales es de 2.0 %.; en hiomasa de maiz es de 1.5 %.

Determinacién de P*. Se determind por el método de Bray | (Aguilar, 1987) con lectura en
el espectiofotémetro (Spectronic 21), encontrandose gue en los 3 periodos vegetativos no
se alcanza ni siquiera 1 p.p.m, es un suelo pobre en P ya que no alcanza ni siquiera 4
p.p.m. Ent biomasa de sorgo, la composicion elemental es de 0.14 %, mientras que en
biomasa de maiz es de 0.20 %, en grano de maiz es de 0.29 %.

Determinacién de K'. Se determind por el método de flamometria (Aguilar, 1987),
encontrandose que en suelo varia de acuerdo al periodo vegetativo, para que un suelo se
considere adecuado para la agricultura debe contener de 50 a 100 p.p.m, este solo tiene de
19, 21y 23 p.p.m. por lo que es pobre en K', (Figura 7). En plantas el movimiento del K'en
los dos muestreos da una concentracién mucho mas alta en tallo que en raiz y hojas (Figura
8). En planta completa es mas elevado después de fertilizar que en postcosecha 1o que
muestra el consumo de K', 14 p.p.m. en el periocdo, (Figura 9). En biomasa de sorgo se
encontraton 2066 p.p.m., mientras que la composicion elemental es 1.80 %. El K’
desempeia funciones de regulacion osmética y electrolitica en las plantas; ademas funciona
como activador enzimatico de aproximadamente 42 sistemas metabdlicos y se ha
encontrado que su concentracion en los diferentes 6rganos vegetales varia desde 0.2 hasta
11 %, siendo comin, encontrarloen el interior de las plantas en concentraciones hasta 1 000
veces mayores a las detectadas en [a solucién del suelo (Pimentel, 1982).
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Textura. Es un indicador de la proporcién relativa de arena (A), lima (L) y arcilla (R) que lo
constituyen, y su nombre indica fa clase textural a la que perienece, de acuerdo con el
sistema de clasificacion y el trianguio de texturas utilizado. Lo Gt de conocer la textura o
clase textural a fa que pertenece un suelo consiste en que permite hacer una deduccién
aproximada de las propiedades generales del suelo, y asi ajustar las practicas de manejo,
labranza, riego y fertifizacién de este, a fin de obiener mayor eficiencia en la produccién
agricola. La informacion que se obtiene de la textura del suelo, se puede ufilizar para
clasificar suelos, evaluar y valorar tierras, determinar la capacidad de uso, etc. .

Se determing por el método de Bouyocus encontrandose que es un suelo de textura fina,
arcillosa. Es importante la determinacion de este parametro ya que ayuda a determinar la
factibilidad del abastecimiento de nutrientes, asi como el suminisiro del agua y aire, muy
importantes para la vida de las plantas. Determina ademas el tamaiic de la superficie sobre
la cual suceden las reacciones quimicas y fisicas en los suelos.

Densidad. Se determind por el método de [a probeta, encontrandose que este suelo tiene
una densidad de 1.27 g/cm®. Es un suelo de densidad media. Relacionada con la gravedad
especifica de las particulas minerales y las particulas erganicas, asi como con la porosidad
de los suelos, su determinacion es fundamental para calcular los movimientos det agua,
importante para la [abranza y la conservacion de los suelos; una sobremecanizacién o un
sobrepastoreo sobre suelos arcillosos aumenta la compactacion de las particulas y se
aumenta la densidad aparente, lo cual implica limitar el movimiento def agua, del aire y
nutrientes dentro del perfil, puede reducir la germinacién asi como el desarrofio radicular y la
actividad microbiana.
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Figura 7. Determinacion de K' en el suelo durante el ciclo vegetativo.

Para que un suelo se considere adecuado en K+ para labranza, debe contener de 50 a 100
p.p.m.

Materia organica. Se evalud por el método de Walkley y Black(Aguilar, 1987), El suelo es
pobré en materia organica pues no se practica el fertilizado organico. Se considera que la
materia organica contiene un 5 % de N total en su constitucién. Segan las condiciones de
clima y suelo, las plantas utilizan de este total sola del 1 al § %, en suelos arcillosos del 1-2
% (Rodriguez, 1992). Esta relacionada directamente con ia fertilidad det suelo.

El suelo se puede enriquecer aplicando fuertes cantidades de estiércol. El aumento del
contenido basico de materia organica es tarea casi sin esperanzas, ya que se han hecho
experimentos donde por 25 afios se han aplicado 40 toneladas de estiércol cada afo al
terreno y después de 25 afios, la maleria organica solo se elevd entre 1 y 2 %, en este caso
se labraba y cosechaba cada afio; en el area en estudio se cosecha 2 veces por aflo, y casi
nunca se aplica esliércol al terreno, esta técnica se considera poco practico, pues ei
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contenido de materia organica solo aumenta si se deja de cultivar. Sin embargo, se puede
elevar el contenido de materia organica si se incorporan al terreno residuos de putrefaccion
rapida, también conocidos como materia organica activa, son residuos que se pudren con
facilidad y contrastan con el humus, el producto final de la descomposicion (Worthen y
Aldrich, 1980).

Materia organica activa. La fraccion activa del material muerto se compone de residuos
frescos, asi como también de residuos levemente descompuestos. Estos residuos se
presentan en el suelo como raices y otros materiales que se incorporan at suelo v estan
disponibles para que los organismos del suelo los descompongan con relativa facilidad. LLos
residucs frescos son la parte mas activa de {a materia organica, con alrededor de un 60 % a
80 % de descomposicion durante el primer afio.

En aiios recientes ha existido mucho interés por separar diversas fracciones de la materia
organica mediante procedimientos fisicos ya sea por diferencias de densidad o tamafio
{Christensen, 1992).

La parte mas activa de [a materia organica parece presentarse como particulas gue no
estan fuertemente asociadas con minerales inorganicos. Esta porcién liviana de fa materia
organica se encuentra en mayor abundancia en los suelos virgenes, compuesta de residuos
relativamente frescos, que se puede separar fécilmente del resto del suelo (Jansen et al,,
1992). La materia organica asociada con minerales del tamaiio de la arena también se
descompone facilmente existiendo algin tipo de indicio de que parte de la materia asociada
con arcilla se mineraliza de manera refativamente facil y es una fuente importante del N
disponible (Christensen, 1992).

Funcién de la materia organica en la calidad del suelo. Aunque la materia organica solo
es un pequefio porcentaje del peso de la mayoria de los suelos (generalmente del 1 % al 6
%), la cantidad y el tipo de materia organica influye en casi todas las propiedades que
contribuyen a la calidad del suelo, la calidad y cantidad de la materia crganica puede
cambiar {as propiedades del suelo, cuando la estructura y la disponibilidad de los nutrientes
mejora y existe mas diversidad biolégica en suelos con un buen manejo de la materia
organica. En algunos ¢asos la materia organica modifica los efectos de ciertas propiedades
del suelo. Los diversos efectos de la materia orgénica pueden agruparse bajo las influencias
ejercidas en las propiedades fisicas, quimicas, nutricionales y biolégicas del suelo.

Para lograr el equilibric de la materia organica se requiere que se incremente Ia tasa de
formacion del humus la cual depende principalmente de la entrada anual de residuos
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Figura 8. Distribucién de K™ en material vegetal en postfertilizacion.

vegetales. Las grandes cantidades de residuos son producidas en una estacién larga de
crecimiento, con temperaturas intermedias de 15 - 30 °C y abundante lluvia (Loomis, 1992),
En la zona de estudio se cumple con el requisito del rango de temperatura en un 60 %
aproximadamente, sin embargo, no hay entradas grandes de residuos vegetales, la lluvia
abundante solo se da 4 meses en todo el afio, a partir de junio hasta septiembre, por io que
en esta zona es dificil que se pueda alcanzar el nivel de equilibrio de la materia organica.
También cabe aclarar que se cosecha dos veces por &afio, por 1o cual [os residucs vegetales
que quedan después de que se cosecha posiblemente no alcanzan a degradarse en tan
poca tiempo cuando ya esta establecido el siguiente cultivo.
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pH. Fue determinado con uh potenciometro Conductronic pH20, dando como lectura un
promedio de pH = 6.1, lo cual nos indica que es el apropiado para los cultivos que se estan

analizando, es ligeramente acido.
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Figura 9. Determinacién de K’ en planta completa de sorgo.

El suelo presenta un grado de acidez moderado (pH 6.1), en este suelo las plantas
utilizan cantidades refativamente altas de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu ¥ Zn; no asi el Fe, Al y Mg.
Si el pH fuera Acido se presentarian problemas puesto que 1a excesiva acidez del suelo
inhibe a las bacterias que descomponen la materia organica, a las que fijan N, que viven en
las raices de las leguminosas y a as bacterias libres que fijan N (Worthen y Aldrich, 1980).

Respecto al pH del suefo se pueden cultivar los siguientes arboles frutales, hortalizas y
plantas omamentales; pera, manzana, uva, durazno, frambuesa, cebolia, betabel, coliflor,
col, chicharo, meldn, zanahoria, maiz dulce, crisantemo, petunia y rosa (Denisen, 1991),

Capacidad de Intercambio Catiénico. La cantidad de cationes que puede ser retenida
por un suelo define su capacidad de intercambio catidnico. Los valores representativos de [a
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capacidad de intercambio cationico para un suelo arcilloso tienen un range de 30 a 100
meq/100 g de suelo (Loomis, 1892),

Se evalud por el método del Versenato, registrando un promedio de 39.30 meq/100 g de
suelo; este valor estd clasificado como un valor alto. Como la materia orgéanica es mas
efectiva en el intercambic catidnico por unidad de masa que los minerales que estan en la
arcilla (Loomis, 1992) y si el suelo es pobre en materia organica, entonces el suelo tiene
poca retencion de cationes de nutrientes esenciales.

Evaluacidn del cultivo.,

Utilizacién de ia fuerza de trabajo.- Antes de establecer el cultivo, quien decide cual es la
especie que se va a sembrar, como y cuando hacerlo, es el ejidatario, no existe la
obligacion formal por parte de alguna dependencia oficial que obligue a cultivar determinada
especie, Solamente existen algunas sugerencias por parte de la SARH que determina la
administracion del agua para riego de determinados cultivos.

En promedio, la utilizacién de la fuerza de trabajo es como sigue:

Namero de personas que trabajan en la unidad de produccion familiar: 8
Fuerza de trabajo familiar: §

Fuerza de trabajo asalariada; 2

Ayuda de parientes: 1

Ingreso de los productores.- Los ejidatarios fratan de aumentar su ingreso trabajando
fuera de su parcela como asalariados en actividades agricolas, dentro de la misma regién.
Sin embargo, con lo que obtienen de la cosecha les alcanza para poder sembrar el cultivo
del siguiente ciclo.

Medios de produccién.- La mayoria de los productores-gjidatarios se limita a trabajar en su
parcela. Son pocos'los que trabajan su parcela y como asalariados en otra, muy pocos se
dedican a la agriculiura en condiciones de medieria. La mayoria paga alguiler para recibir
beneficios de animales de trabajo, maquinaria equipo e instrumentos. Sélo el 20 % posee
medios de transporte y tractor para cultivar su parcela.

Caracteristicas de los recursos naturales.- Son terrenos que se cultivan bajo la

modalidad de riego, son planos y sin piedras, lo que facilita la aplicacién de humedad en
forma controlada, el uso de maquinaria y equipo modemo para fevar a cabo eficazmente
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las labores de labranza, gran parte de las labores culiurales y aplicacion de insumos. Todo
esto va a producir i6gicamente un aumento en los rendimientos/ha.

Tipo de Técnica

Sistema de Produccion y Labranza

Riego.- En el area de sstudio se frabaja con monocultives e imbricacion, cada afio se
hacen rotacion de cultivos, las labores realizadas en el terreno de la parcela antes de
sembrar son: 2 barbechos, nivelacion, 2 pasos de rastra y el surcado. Se realizan con
arados de discos, niveladora New Holland, rastra de 32 discos y arado de doble vertedera
respectivamente.

Labores culturales.- La fuerza que se utiliza para realizar todo esto ¢s la fuerza mixta, o
sea, para algunos cultivos no es recomendable realizar {as labores culturales siempre con
maguinaria por los habitos de crecimiento del cultivo, por lo cual se recurre a la traccion
ahimat y/o 2 la fuerza humana.

Siembra.- Todos los ejidatarios por lo general disponen oportunamente de semillas,
fertilizantes y pesticidas (siempre que se disponga de dinero para comprarlas o en su
defecto tramite crédito disponible y pagadero hasta la cosecha). La semilla a sembrar es
certificada. La siembra se hace con magquinaria © manualmente, dependiendo de! cultivo.

Fertilizaclén.- Se aplican fertilizantes quimicos como abono ( Urea y amoniaco) en forma
manual y/o maquinaria segun sea el cultivo y tipo de fertilizante.

El patrén de cultivos en el poblado Rancho E! Petrero, Mpio. De Salvatierra, Gto. es como
sigue:

Ciclo Primavera-Verano: Trigo, hortafizas, frijol, maiz.
Ciclo Otofio-lnvierno: Sorgo, maiz,

Cultive de sorgo. Para el cultivo del ciclo Otofio-Invierno se usé un hibrido de sorgo para
grano marca Asgrow, de Asgrowm Mexicana, S.A. de CV., que se compré en fa Cd. de
Salvatierra, Gto. con las siguientes caracteristicas:



Hibrido: Variedad Diamante TX

Color de Grano: Rojo

Tipo de Madurez: Intermedio-Tardio
Tipo de Panoja: Semi-compacta

Altura de la planta: Moderadamente Alta
Antipajaro: No

Hibrido de sorgo

Semilla pura.......ccceecceenneenne 99 %
Material inede de.................... 1%
Otros cutivos.........ocveviceevnene. 0%
Semilla de malezas................... 0%
Malezas nocivas........cceeee.en.... Ninguna
Germinacion minima................. 80 %.

Reaccion a Enfermedades:

Tizon Foliar: Resistente

Carbbn de 1a Panoja: Las Razas 1 y 3 son resistentes

Pudricion del tallo: La Raza 1 es moderadamente resistente a esta pudricién causada por
Fusarium spp.

Variedades desarrolladas para areas de adaptacién: La variedad Diamante esta
adaptada a la region del Bajio (Gto., Mich, y Qro.). Asimismo, como la variedad diamante
también existen las variedades Esmeralda, Granate, Marfil y Onix adaptadas para la region
del Bajio.

La semilla usada fue tratada con protectores de semilla que pueden penetrar la piel y causar
toxicidad sistémica porque esos productos quimicos afectan varios drganos.

Amacollamiento.- Este tipo de sorgos {variedades para produccién de grano} varian en su
capacidad para amacoflar, pero solo {o hacen si hay humedad adecuada o una baja
poblacion (Leland, 1982). En este caso no se presentaron estas condiciones por fo cual no
hubo problema de amacoilamiento.
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Protectores usados en la semilla:

Nombre Codigo
Captan.....cooviniiciiciccccn e c
Concepto It (Recubrimiento).................. 2
Concepto lI{Recubrimiento).................. 3
Malathion...........ccovevviceiinicieeeee. L
Metalaxyl (Apron).........ccovcvveceesivinnee.. A
Pirimifos-Metil...............cooecevrveiceccernees. N
Rodamina (Cotorante)......ccceeevivverinans R

Caracterizacion del sorgo. Es una planta C4, de dia corto, requiere altas tasas
fotosintéticas y temperaturas mayores a 21 °C para un buen crecimiento, es tolerante a la
sequia.

La temperatura minima requerida para iniciar &l desarrollo de la mayoria de los tipos de
sorgo es de 16 °C (Clegg et al., 1983}, las bajas temperaturas (menores de 10 °C) causan
reducciones en el area foliar, el ahijamiento, la altura de la planta, la acumulacién de materia
seca y un retraso en la fecha de floracién.

Es un importante alimento para ganado (caprino, ovino, vacuno y caballar), se ie atribuye
una eficiencia alimentaria de entre 85 y el 90 % en relacién con la del maiz (Hale, citado por
Comptor, 1990). Se le atribuye una digestibilidad mas baja gue otros cereales, debido a la
presencia de taninos condensados (Schaffert et al., 1974; Doggett, 1988). Se ha reportado
que presenta una palatabilidad mas baja (Bate-Smith y Rosper, 1969), La reconstitucion del
grano quebrado (remojo), puede resultar en una reduccidén en el nivel de taninos y una
mayor eficiencia alimentaria y digestabilidad de la materia seca (proteina y almidén) (Milarv
et al, 1984; Sarani et al., 1982; Doggett, 1988; op. cit). Bennet y Tucker (1986)
establecieron que cuando se quiebra y se prensa con vapor e! grano de sorge en la
preparacidn de afimento para ganado, puede reemplazar completamente cualquier otfo
ceraal usado como alimento animal, sin efectos nocivos en puercos, aves 0 ganado vacuno



para carne. Doggett (1986, op. cit.) también observd que era necesario procesar el grano
de sorgo para mejorar su nivel como alimentacion (Compton, op. cit.).

Irrigacién.- Existen caracteristicas sociales que le dan realze a esta area como son: en
primer lugar la gran infraestructura para riego tanto de gravedad (Presa Solis) como por
bombeo profundo, que ha impulsado Iz agricultura intensiva y altamente productiva, de tal
manera gue en el area solo se trabaja fa modalidad de riego.

Necesidades en cuanto a suelo.

Maiz - Requiere de suelos bien drenados y aireados, con capa freatica profunda, y sin
anegamiento. pH optimo = 5.0-7.0, el suelo de la zona en estudio tiene pH de 6.1 por lo que
se concluye que este suelo es apto para este cultivo. Respecio a la resistencia a sales es
moderadamente sensible a la salinidad. Es uno de ios cultivos mas importantes de la region
ya que sirve como cultivo de “relleno” generalmente al finalizar el afio; se siembra para
autoconsumo y para venta comercial a intermediarios o a la CONASUPOQ. Se aprovecha
como elote para hechar “chivadas” a nivel familiar, o sea, se hace una fogata con ramas de
mezquite (Prosopis lasvigata) o de “6calo” (Eucalipto) y se colocan los elotes en lds
“brasas”, volte@ndolos hasta que las hojas del elote se ven quemadas, esto indica que el
elote ya esta cocido. El grano también tiene su aprovechamiento para forraje de ganado
porcino mezclado con "cema”. A los maices hibridos’ se les debe aporta estercoladuras
realizadas a partir de estiércoles muy descompuestos ya q‘ue estos maices son de ciclo
corto. El estiércol se extenderd un mes antes de la siembra, enterrandolo someramente. Los
nitratos nunca se deben de agregar antes de un riego pues se pierde N, se deben de dar
con ¢l terreno ya “oreado”, el nitrato penetra lentamente y es mas y mejor aprovechado por
las raices del maiz. Para tener una mayor produccién se deben escoger hibridos que
produzcan mazorcas con un pese promedio de 250 gramos.

Sorgo .- Requiere suelos ligeros a medios/pesados; relativamente tolerante a
anegamientos; el rango de pH requerido es de 6 -8, si el suelo def area en estudio tiene &.1,
este suelo es apto para este cultivo. Se le conoce como cultivo esquilamente pues agota los
principios nutritivos del suelo vy su contenido de agua, después de su cosecha se
recomienda cultivar alguna leguminosa para restablecer los principios activos del suglo.

Germinaclén y desarrollo de [a ptintula. Normalmente cuando la semilla se coloca en
suelo humedo, absorbe el agua y se hincha. La germinacién ocurre si el suelo es caliente
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(20 °C o mas), el coledptilo aparece sobre la superficie después de 3 6 4 dias o mas tiempo,
hasta 10 dias en el caso de suelos frios de mas de 13 a 20 °C ( Leland, 1982).

La germinacion del sorgo del area en estudio ocurii6 a los 15 dias de haber sido sembrada
la semilla, ya que hasta los 15 dias pudo darse el Unico riego del cultivo, fue la mejor
germinacién porque tuvo lugar a una temperatura de 25 °C, ya que la mejor gemminacion
tiene lugar bajo temperaturas del suelo de entre 21 y 35 °C (suelo caliente) (Kanematsu et
al., 1975; cit. por Compton, 1990). Las temperaturas ietales para la germinacion del sorgo
comienzan en los 40 °C, mientras que la semilla sobrevive hasta los -12 °C, siempre que el
contenido de humedad sea menor del 15 %, a niveles mas elevados de humedad (30 a 35
%) la germinacion es afectada notablemente (Compton, 1990).

Peso Fresco. E| peso fresco en plantula tuve un promedio de 1.147 g, la relacion

vastago/raiz fue de 1.606 g.

Peso Seco. La composicion elemental (% de materia seca) de biomasa de maiz y sorgo

es la que sigue;

Material C 5) H N 3 P K Mg |Ca 18
Biomasade |430 [440 |57 |20 |062 |0.14 |18 |032 [026 |1.2
sorgo 1

Biomasa de [43.6 [445 6.2 1.5 017 (020 [092 ¢18 [0.23 1.2
Maiz 2

Grano de 447 (453 7.0 1.7 0.12 [0.29 037 (014 {003 na
Malz

Cuadro 13. Composicion elemental (% de materia seca) de biomasa de maiz y

sorgo.

Notas:

na; No disponible.

1 en (a antesis; datos de Lafitte & Loomis (1988).
2 en fa madurez; datos de Latshaw & Miller {1924).

Nutrientes. Se aplicaron fertilizantes inorganicos al voleo, produciendo buenos resuttados
comparables con la colocacidn en banda o en monticulo, ya que se localiza al fertilizante

mas cerca de ias plantas; puesto que las raices de las plantas crecen hacia las areas
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circundarntes, esta colocacién cercana de los fertilizantes constituye una ventaja (Denisen,
1991).

Necesidades de Fertilizantes N P K kg/ha/periodo vegetativo,

El maiz requiere de 100-200 kg de N: de 50-80 kg de P y de 60-100 kg de K.. Para el
crecimiento y desarrolle normal, se tienen que aplicar de 300-600 kg de N, de 150-240 kg
de P y de 180-300 kg de K: en total debe ser la aplicacién de 630-1140 kg de fertilizantes,
por ha.

El sorgo requiere de 100-180 kg de N: de 2045 kg de P y de 35-80 kg de K. Para el
crecimiento y desarrollo normal se requiere la aplicacidn de 300-540 kg de N, 60-135 kg de
P y 105-600 kg de k por ha; la aplicacion total de fertilizantes debe ser de 465-1275 kg., por
ha. Respecto a los nutrientes se encontrd que el potasio es el nutriente que se encuentra en
mayor cantidad en el tallo respecto a raiz y hojas, posiblemente porque en el tallo es el paso
regulatorio de nutrientes en el estado fuente-demanda de la planta. Se enconiré que el
cultive de sorgo consumié 248 kg de N, 88.8 kg de P y 200 kg de K, partiendo de que un
cultive que rinde 1.3 t/ha. extrae del suelo 112 kg de N, 40 kg de P v 90 kg de K; es critico
en nivel del potasio en el suelo puesto gue no se le agregd potasio y en la planta se
encuentra una concentracion muy alta, lo que indica que la concentracidn del K en el suelo
se esta agotando. Es una variedad de rendimiento alte, produjo 10 ton./ha, se considera de
alto rendimiento agquel cuitivo que produce de 6 a 8 tonfha. Estas variedades responden a
niveles altos y a niveles bajos de fertilizacion

Rendimiento econémico.

El cuadro 14 muestra el analisis costo-beneficio, asi como el rendimienta econdémico del

cultivo.
Se cosecha el 20 de noviembre de 1996, con una maquina trilladora la cual emplea un
tiempo de 5:00 horas para cosechar las 3.5 ha utilizando combustible fésil (diesel}; anexo a
esto se emplean dos camiones transportistas “Torton" los cuales emplean a un chofer cada
uno durante 2:00 horas cada uno, se utiliza combustible fosil (diesel). Este trabajo se cobra
en conjunto, lo de la trilladora y lo de! camién a $ 100.00 la tonelada. Como se cosecharon
35 ton,, el gasto de esto fue de § 3, 500.00. La distribucién de la cosecha fue como sigue:
23, 810.00 kg se pagaron a $ 880.00/ton. = $ 23, 433.80.

8. 700.00 kg se pagaron a § 850.00/ton. = § 8, 526.00
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DISTRITO DE RIEGO RURAL Neo. 011 ALTO RIO LERMA, SALVATIERRA, GTO.
COSTOS POR HA. DEL CULTIVO DE SORGC PARA PRODUCCION DE GRANO
CORRESPONDIENTE AL CICLO AGRICOLA OTONO-INVIERNO.

Concepto Costo sin mano de | Jomadas {Peones |Mano de obra Costo Total
obra efectiva
1.Preparacion
Barbecho No hubo
Rastra No hubo
Surcado No hubo
Desvare
2. Siembra Diesel $ 50.00 1 1 tractor y pedn $ 675.00
$625.00
20 kg de semilla | $ 380.00+ 1 1 $ 480.00
$ 100.00 de flete.
3. Labores
Escarda No hubo
Riego $240.00 3 1 $240.00 $ 480.00
Deshierbe 1 40 $ 1600.00 $ 1600.00
Fertilizacion:
1355 kg de!$1865.00+ $ 1865.00 $2015.00
fertilizante $ 150.00 de flete
Aplicacion 1 3 $ 120.00 $ 120.00
Control de aves 1 1 $75.00
dafinas
Trilladora y|$ 3,500.00 1 2 § 3,500.00
camion
Total insumos: $8270.00
Cosecha: $ 31 959.80 $31959.80
Ganancia: $23689.80

Cuadro 14. Analisis Costo-Beneficio del cultivo de sorgo.

2, 000.00 kg se guardaron como forraje para las vacas.

Observamos que no se realizaron laberes de labranza como barbecho, surcado, rastra,

desvare y escarda; si se hubieran realizado, el agricultor habria invertido aproximadamente
$ 1 280.00 mas en el cultivo, con lo que le quedaria de ganancia la cantidad de $ 22 408.80,
con esta cantidad puede vivir un campesino-ejidatario y su familia durante 6 meses hasta
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que vueiva a cosechar de nuevo para tener dinero. Por ofra parte, no se aplicd ningun
herbicida y solo se dio un riego, se sembrd en junio y se aprovecho la precipitacién mas alta
que sucede en la zona de estudio del mes de julio al mes de octubre, ademas se carecia de
agua de riego por lo que se tuve que aprovechar la precipitacion y prescindir de los riegos
restantes, si se le hubieran dado al cultive los 3 riegos normales y si se hubieran aplicado
herbicidas esto incrementaria el monto invertido y el campesino practicamente se quedaria
sin ganancia; ademas de esta ganancia, el campesino tiene que volver a invertir para

sembrar el nuevo cultive y llevar a cabo de nueva cuenta el proceso.

Comercializacion.- Existe un grupo de pequefios propietarios y armendatarios agricolas (La
Burguesia Agricola y Comercial), son aquellos que producen directamente en las parcelas,
via explotacion de parcela particular, yfo arrendando tierras ejidales; asi, el productor
agricola realiza fa preparacién del terrenc, ia siembra, las labores culturales (escarda,
deshierbe, ferfilizacion, etc.), la cosecha del producto y la venta del mismo. Es el grupo que
controla el proceso de produccion agricola ufiizando técnicas agricolas desarrolladas
(agricultura intensiva) a tal grado que el agricultor maneja un bagaje iécnico muy
actualizado y tiene a su servicio personal técnico capacitado. Los comerciantes agricolas en
{a region hacen Hlegar los productos al mercado regional, estatal y nacionzl {Central de
Abastos del D.F.), contando para ello con una gran infragstructura en materia de bodegas,
establos y medios de transporte; a pesar de la CONASUPQ, este grupo controla una
cantidad considerable de la produccién de granos, hortalizas, etc. Al mismo tiempo, los
comercianies de insumos y maquinaria han crecido al mismo ritmo que o han hecho el
avance tecnoldgico en la produccion de cultivos. Este grupo es el que suministra
fertilizantes, pesticidas, semilias mejoradas, tractores, tilladoras, etc. Este grupo,
indispensable en la cadena que une la produccién agricola con la comercializacién del
producto, posee un alto pader financiero.

Para la comercializacién de los productos obtenidos en las cosechas, los ejidatarios del
pablado Rancho El Potrero, Mpio. De Salvatierra, Gto., hacen lo siguiente: en el caso del
sargo, det trigo, del maiz y del frijol los praductores pagan lo que se lama ‘maquila” a los
duefios de las combinadas por la frilla y el transporte del producto hasta Salvatierra, Gto.,
donde se encuentran las bodegas de la Comision Nacional de Subsistencias Populares
{CONASUPO).

En el caso de! tomate de cascara, chile y camote, estos se venden a comerciantes de 1a
Central de Abastos de la Ciudad de México. Estos compradores asisten directamente a las
huertas de las parcelas con el medio de transporte adecuado, y compran la huerta, en
ocasiones desde antes de que madure la produccién,
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La venta de lo producido pasa por varias etapas o canales de comercializacion segdn el

producto y el nivel econdmico del productor; la comercializacion gue efectia el gjidatario es

sumamente desventajosa, pues la burguesia agricola y comercial controla el mercado. Los

ejidatarios tienen dificultades para comercializar sus productos, Practicamente, el ejidatario

esta obligado a vender sus productos al acaparador local o regional, o bien a Ia

CONASUPO. Los ejidatarios generalmente comercializan con los acaparadores, los cuales

forman parte de la burguesia de comerciantes agricolas, asi como a través de [a

CONASUPO, como vendedores independientes. La comercializacién se esquematiza de la

siguiente forma:
Acaparador local
Ejidatario
Comprador ambulante
Esquema dominante de la comercializacion practicada por los ejidatarios
Ejidataric ——» CONASUPO
Esquema secundaric de comercializacion de los ejidatarios.

El mercado al que se destina el producto es variable de acuerdo al tipo de produccion
siguiendo varios esquemas:

Acaparador local \ /\lercado estatal
Acaparador regio\n:t

Acaparador ambulante Mercado nacional

Esquema que muestra la comercializacion de especies
Mercado estatal

Acaparadorlocal _____, Acaparador regional

Mercado regtonal

Esquema que muestra la comerclalizacién de granos
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Asi, los producios gque venden los ejidatarios generalmente sdlo llegan al mercado regional
o estatal, y muchas de las veces son consumidos al interior del ejido o del mismo nlicleo
familiar. Las vias de comercializacién de los diferentes grupos sociales que componen la
clase agricola comerciai son complejos y diversos, dependiendo de su capacidad
econodtmica para poseer infraestructura, para almacenar los granos, transporte, etc. {(Aguilar
1993).

Granos: Sorgo, Trigo y Maiz.

Las agroindustrias controlan parte de la produccion y en gran medida la transformacion y
distribucidn de alimentes batanceados utilizando materia prima como sorge, cempoaxichitl,
maiz y trigo; estos estan coordinados con los comerciantes agricolas y ganaderos asi como
con los “pequefios propietarios”. Los comerciantes agricolas y ganaderos tienen un papel
importante en la comercializacidon de granos, desde la compra del grano hasta su .
transformacion por la agroindustria. Sobresalen los acaparadores de sorgo vy frigo, los
cuales fienen como centro comercial a! Bajio. Para controlar el comercio de granos los
comerciantes agricolas cuentan con una infraestructura modema como almacenes e
instrumentos, para lo que es menester contar con una gran capacidad econdmica lograda a
través de créditos bancarios o bien los agroindustrizles nacionales aportan los recursos
monetarios necesarios. Para el caso del sorgo, existen complicados mecanismos para su
comercialziacidn y su transformacion en alimentos balanceados para las granjas agricolas.
Productor de sorgo

Fabrica de alimentos
balanceados

acaparadores y comisionistas * Fabrica de alimentos
B

locales y regionales \ " balanceados extraregional

Particulares
Comercializacion de! sorgo practicada por el grupo agroindustrial y los comerciantes
agricolas ganaderos.
* El comisionista solo compra para vender inmediatamente a cambio de una comisién que
recibe del acaparador, de alguna agroindustria o de algin particular, no necesita de capital
constante; en cambio el acaparador si necesita de una fuerte inversion en capital constante
para almacenar grandes cantidades de grano y venderlo cuando la demanda sea alta.
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Trigo.- Es un producto que consume directamente el hombre, por lo que existen intereses
del Estado para su comercializacion y transformacién. Los productores prefieren vender a
los acaparadores ya que la venta a la CONASUPOQ es mas problematica, en cambio, con los
acaparadores, el productor recibe el pago del frigo inmediatamente o en un periodo corto;
asimismo, ef productor tiene menos problemas con la calidad del grano. Existen productores
que forzosamente entregan el producto al acaparador, ya que fienen que pagar deudas
contraidas con anterioridad. Respecto al precio de garantia, formulado por la SECOM y la
SARH, este beneficia a fa industria harinera, ya que ¢l precio que se le paga al productor es
bajo, es decir existe una especie de subsidio en ef precio de garantia.
CONASUPO ’

Molinos ubicados en el Bajio
Molinos def Estado,

acaparadores,
Productores comisionistas Mglinos ubicados en: D.F., Puebla y
Querétaro
Centro de acopio
particulares, Granjas porcicolas

autoconsumo forrajero
Esquema de comercializacién dei trigo efectuada por el Estado, grupo industrial y
comerciantes agricolas en el Bajio Guanajuatense.
Maiz.- La comercializacién del maiz ha estado principalmente en manos del Estado, pues a
los acaparadores no les interesa perder dinero; (a comercializacién del elote para consumo
en fresco o para la agroindustria la controlan los comerciantes agricolas y ganaderos y los

agroindustriales.
Maiz en grano —% molinos de harina ——® fortillerias
CONASUPO
Maiz en elote

Productores acaparadores y mercado local . mercado regional
Comisionistas { Acambaro) (Silao, Ledn, Celaya)
Agroindustrias
{Campbell's, del Monte, ———3» Mercado internacional y

Herdez) Guadalajara y México.
Comercializacién del maiz, efectuado por el Estado, el grupo agroindustrial y los
comerclantes agricolas y ganaderos en el Estado de Guanajuato.

74



En la comercializacidon de los productos obtenidos durante la cosecha no existe
compromiso deé venta con alguna empresa o instifucion, el duefic del producto puede
venderlo al comprador que guste. El trigo, el sorgo y el maiz se venden a la CONASUPC
generalmente. Las horatlizas se venden en fa Central de Abastos de la Ciudad de México. El
frijol y el cacahuate caen en manos de los acaparadores; casi la totalidad de lo cosechado
se destina al mercado y una cantidad muy pequena se destina al consumo familiar.

A través de la CONASUPO el Estado acapara la produccion triguera no solo del ejide
sino de todo el Municipio de Salvatierra, Gto., en cuya cabecera municipal tiene una
sucursal. La CONASUPO paga el producto con los precios de garantia y mat que bien
asegura el mercado a los ejidatarios de la region. Los ejidatarios han opinado que este
organismo opera con algunas deficiencias en perjuicio de los vendedores, porgue aunque
les asegura el mercado y les hace efectivos los precios de garantia, busca y siempre
encuentra pretextos para descontaries parte del producto, argumentando mala calidad det
grano, contaminacion con ofras especies y otros.

Asuntos Agrarios.- En pocas ocasiones los ejidatarios acuden a la SRA (Secrefaria de la
Reforma Agraria) cuando tienen problemas de legalizacion de tiemas, cambio de sucesor y
otros. En la cabecera municipal de Salvatierra, se encuentra una dependencia,

Cuadro 15. Andlisis de entradas y salidas de energia reales y tebricas por ha y por 3.5

has en el cultivo de sorgo para produccién de grano en la modatidad de riego
{calculado con base en Pimentel, 1980).

Entradas
Cantidad/ X235 Cant./ X35 keaV/ X3.5 has keal X 3.5 has
ha real has real | teéricoiha | hasftedrico | ha real real ha tedrico tedrico
Labor 112 h 392h 15.8h 55.65 h
Gasolina 15.421 54 ) 37.261 130.41 149 B13.16 | 524 346.17 361 999.90 1 266 999.65
Diasel 16.57 | 551 84.911 227181 189 188,96 | 662 161.39 741 113.81 2593 898.36
| Gas L.P. — 15.811 55.33 1 122077.07 427 269.73
Gas Natural 902 m° 3157 m® 10 701 37453
. 035,36 637.76
Nitrégano 387.28 kg 135550 [ 14783 kg | 516,71 kg |4 646 16262108.82 | 177114073 | 619905254
31623
Fosfato 16.53 kg | 49.59 kg 49 666.66 173 3;3.31
Potasio 0.9kgy 3.15kp 1333.33 4 668.66
Tl I E— 23kg [ 4.30kg 108 666.66 | 379 891,58
Insecticida | ——u—- 2.33 kg 8.15 kg 185 €86.66 640 434.88
Semilla 5.71 kg 20.0 kg 7.13 kg 24.85 kg 80 084.12 280 294.42 100 000 349 520.87
Total 5065402 |1772B 008 | 14142704 |49 498614
Salidas 10000 kg |35 000 kg 119971 800 | 612 958
719.7
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Equivalentias.

Entrada Unidad de Medida kealorias
Diese} Kealnl 11 417.58
GasLP Keald 772151
Gasolina Keal 87581
Gas Natural Kealfm® 11 863.68
Nitrégeno Kcalkg 11 997.16
Fosfato Kcalkg 3004.63
Potasio Kealfkg 148148
Herbicida Kealfkg 86 346 88
Insecticida Kcalfkg 79 685. 26
Semilla Kealfkg 14 025.24
Malezas

Se encontraron dentro del cultivo las siguientes malezas en cuadrantes de 4 x 4 metros:
"Rosa amarilla®, 504 plantas, "Quesillo" 404, "Coquillo" , 90, "Trigo” (Trilicum vulgare), 24,
"Quelite Lero" (Amaranthus sp.), 24, verdolaga (Poriulfaca oleracea), quelite cenizo
{Chenopodium album), y alrededor de eflos generalmente se encuentran: Girasol
(Helianthus annuus), frijol (Phaseolus vulgaris), tomate (Lycopersicurn esculentumy), lirio
acuatico (Eichhomia crassipes), vaina o mostaza (Brassica campestris), diente de ledn
(Taraxacum officinale), lengua de vaca (Rumex crispus), Coquillo amarillo {Cyperus sp),
quiebra platos (ipomoea purpurea), zacate pata de gallo (Eleusine indica), Toloache (Datura
stramonium).

Control de Malezas.- Las malas hierbas son controladas manualmente o en forma
mecanica, lo cual estd sujeto a los habitos de crecimiento del cultivo y de las condiciones
econdmicas del ejidatario-productor.

En el agrosistema es poco coman utilizar herbicidas e insecticidas en forma intensiva
pues uno de los problemas segun los agricultores es gue al utilizarlos estos solo matan a las

malezas de hojas anchas y muchas veces no se controla la fauna nociva.

El control de malezas se lleva a cabo en este agrosistema por medic de fa aplicacion de los
siguientes métodos:

Control manual. Consiste en eliminar la maleza con implementos usados directamente por
el agricultor o campesino como son el azaddn, el machete, la hoz de raspa, la hoz de
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chapdn, etc. para evitar fa competencia con el cultivo. Algo interesante es que este tipo de
control se lleva a cabo con pocos recursos econdémicos pues no requiere de instrumentos
costosos para su ejecucion.

Control cultural. La maleza es reducida o eliminada por tmedio de practicas como son: la
rotacion de cultivos, establecimiento de cuftivos mas fueries, densidades de siembra
adecuadas y siembras en seco ¥ en hiimedo.

Control mecanico. £Es un método muy utilizade donde se emplean todo tipo de
implementos mas complejos que van desde el arado de rejas hasta el azadén mecanico
rotatorio.

Contro} legal. Solo se utiliza cuando se siembran semillas certificadas, en los sacos

aparece el nombre de! simiente de la maleza que pueda contener Ja semilla.
Control bioldgico. No se utiliza en ia region.

Plagas y enfermedades.- Los ejidatarios controlan las enfermedades con fungicidas y las
plagas con insecticidas. Ambos se aplican con aspersora de mochila manual. Los pesticidas
mas solicitados actualmente son: Diazinon, Lanate, Tamarén, Gusatién, Rogor, Paration
Metilico y Metasistox. Algunos de elios con efectos nocivos para fa salud y para el
medioambiente,

Cosecha.- Los cultivos que se pueden cosechar con maquinaria combinada son: trigo,
maiz, frijol, sorgo; las horatlizas manualmente.

Calendario agricola del sorgo para produccion de grano

‘En esta ocasion se sembrd sobre los surcos que sirvieron para crecer ef cultivo anterior
que fue de trigo.

Se sembrd en una superficie de 3.5 ha., con una densidad de poblacién de 74 plantas por
metro cuadrado, en surcos de 1.60 metros de ancho por 15 cm. de altura, cabe sefialar que
fueron surcos en los cuales anteriormente se cosechd trigo, por lo que no se realizaron
labores de barbecho, rastra, surcado ni ¢ruza.
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Cuadro 16 . Calendario Agricola de sorgo para produccién de grano.

Actividad/meses E FIM]IAIM]J J [ A IS Q| N|[D
“Faina

Visita al canalero

Desvare (quemada) X
Barbecho X
Cruza
Rastra

Paradera-surcado

Siembra X

Primer riego X

Escarda

Segundo riego

Deshierbe X
Deshierbe X
Cosecha ) X

Comercializacion X

Andlisis costo-heneficlo.

Analizande el cuadro sobre rendimiento econdmico, el agrosistema tiene una produccién del
100 %, de este presenta una eficiencia del 74.13 % con un 25.87 % de insumos, de este
25.87 % un B.32 % es de fuerza de trabajo humana lo que representa un uso minimo de
esta y con un use alto de tecnologia agricola moderna (mecanizacién, ferilizacidn
inorganica, combustibles}.

Relaciones de los componentes del agrosistema.
Procesos de trabajo a través del ciclo agricola.

Existen 2 ciclos de cullivo que es e de Primavera-Verane en el cual se cultivan especies
como malz (Zea mays), sorgo (Sorghum spp.) y frijol (Phaseofus vulgaris) var. “Flor de
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Mayo” o “Flor de Junio” y el ciclo Otofio-Invierno se cultivan fifjol (Phaseolus vulgaris) var,
“Flor de Mayo™ y var. "Flor de Junio”, tomate ( Lycopersicum esculenfum) chiles (Capsicum
annus), calabacita { Cucurbita). Existe un traslapamiento en los dos ciclos por lo que la
parcela queda con {res meses de descanso al afio.

Se realizaron las practicas culturales de siembra, deshierbe, ferfilizacion, control de aves
dafiinas, riego, cosecha y venta.

Manejo

Se sembrd con tecnologia moederna, se deshierbd manualmente con la aplicacion de la
fuerza humana at cultivo, se fertilizd manualmente, el control de aves dafiinas se llevé a
cabo durante tres meses y por salo una persona, la irrigacién se llevé a cabo por medio de
canales provenientes del afluente del rio Lerma, la cosecha se efectué con maquina
trilladora y el producto fue transportado con camiones “Torton™ de 36 toneladas de
capacidad; la venta se realizo a un comprador particular por haber ofrecido un precio mas
alto por kg.

Respecto a los daiios por insectos v pajaros, el dafio no fue significativo, no se presentd
acame de tallo ni de raiz ni tampoco hubo dafio en panoja.

Fiujos de materia

Se aplicaron fertilizantes para cubrir las necesidades de N,P y K; el cultivo se establecio
después de los 21 dias de sembrado puesto que no habia agua para regar. Se encontrd
que el movimiento de N a través del suelo va de B35 kg/ha antes de fertilizar, 580 kg/ha
después de fertilizar y 808 kg/ha en postcosecha. Respecto al K antes de fertilizar el suelo
tenia 19 p.p.m, después de fertilizar 21 p.p.m. vy en postcosecha 24 p.p.m.; en planta se
encontrd después de fertilizar en raiz 43 p.p.m., en tallo 75 p.p.m. ¥ en hoja 41 p.p.m.; en
postcosecha se encqntré: en raiz 18 p.p.m., en taflo 30 p.p.m. y en hojas 14 p.p.m. (Figura
9).

Cantidad y tipe de semiila

Se aplicaron 20.0 kg de semilla en todo el terreno, de la marca Asgrow, variedad
Diamante, adaptada para la zona del Bajio y de categoria "certificada”, tipo hibrido.

js NO DEBE
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Cantidad de fertilizante

Se le aplicaron en una soala vez 1355 kg de urea, fertinal y superfosfato triple.

Plaguicidas y herhicidas

No se aplicaron, puesto que no se presentd ninguna de estas enfermedades en el
cultivo: antracnosis (Colletotricum graminicofa (Cesati) Wilson), Mancha gris de la hoja
{Cercospora sorghi Ellis y Evenari), Mancha zonal de la hoja (Gloeocercospora sorghi Bain
y Edgerton} (Compton, 1990).

Reiaciones sociceconémicas

El cultivar un suelo con estas caracteristicas tanto fisicas, quimicas y sociales, implica
tener al campesino siempre endeudado ya que apenas si alcanzan a mediovivir con la poca
redituabilidad que obtienen de la explotacion de este agrosistema, no realizan ninguna

practica recuperativa para optimizar su suelo, y tienen que meter grandes cantidades de
insumos.

£i Proletariado Agricola

Los ejidatarios, en su mayoria, han pasado a las filas del proletariado agricola, aunque
oficialmente tengan una parcela que trabajar. Legalmente el ejidatario posee un pedazo de
tierra (aproximadamente 5 ha), pero no posee los medios econdmicos y técnicos para
producir para el mercado. Los nuevos burgueses agricolas (arrendatarios) han despojado
de su parcela a los ejidatarios; aunque la ley prohibe el arendamiento de tierras ejidales,
éste se lleva a cabo, agquellos productores agricolas con gran capacidad financiera han
logrado controlar la mayor extension de tierra de primera calidad del gjido donde se produce
s0rgo, trigo, maiz, etc.

Los efidatarios al arrendar su parcela, han pasado a ser jornaleros de su propia parcela
en beneficio del arrendador o burgués agricola (Aguilar, 1893).



Estructura y funcion dei agrosistema

Las relaciones implicadas muestran una gran labor de trabajo respecto a practicas de
labranza, como por ejemplo el deshierbe que se llevd mas de 300 horasthombre, si el
campesino tiene para pagar tractor lo utiliza, si nd, se ayuda de familiares amigos y vecinos
para poder realizar las practicas culturales, se siembra un poco desfasado por temor a las
heladas. El agrosistema mantiene una relaciéon de requerimiento minimo en cuanto a

nutrientes puesto que el flujo de ellos apenas si sustenta el cuitivo de que se trate.
ol
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Figura 10. Diagrama de flujo del Agrosistema
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Aqui las entradas de energia son: sof, riego, lluvia, agroquimicos, combustibles y fuerza de
trabajo que abren varias puertas de trabajo (agricultura, fertilizacion, semilias) que permiten
la produccion de cultivos y la produccién en el huerto, seguidamente ¢l almacenamiento de
grano gue puede ser vendido y/o dado al ganado, beneficiando al campesino. La venta de
grano y ganado permite la compra, nuevamente, de grano, pesticidas, etc., para la siguiente
siembra. También el ganado funciona forma un reservorio de proteinas que alimenta a la
poblacién o este reservorio puede ser vendido para de nuevo comprar semilla y sembrar ylo
alimentar a la poblacién. El huerto sirve como fuente de alimento humano y animal; en el se
cultivan frutales y la existencia del ganado permite aprovechar las malezas que crecen en
los cultivos. Existe una salida grande de nufrientes desde el sistemna, repuestos en forma de
fertilizantes. En este sisterma las entradas necesarias para producir grano son mucho
mayores que en el caso de los cultivos temporaleros.

Estrategias Campesinas y su Reproduccion

Para mostrar este aspecto social de a zona de estudio los materiales fueron recopilados
en estancias que se hicieron directamente en la zona, el tema central trata de las
estrategias adaptativas que adoptan las familias campesinas frente a {a introduccion de una
agricultura comercial como es i caso del Bajlo. El clima ya fue descrito anteriormente, en
cuanto a topografia son terrenos con menos det 8 % de pendiente, con suelos mayormente
inundables. L.a temperatura media anual ya fue establecida antes ast como la precipitacion,
respecto a la aitura sobre el nivel del mar es de 1738 m. La agriculiura es la principal
actividad econdmica de la zona; predominan los cultivos comerciales como son el sorgo, €l
trigo, el jitomate, el tomate, el frijol, el maiz.

Propiedad de la Familia

Existen campesinos ejidatarios y campesinos no ejidatarios. Respecto a los campesinos
ejidatarios, su propiedad consta de aproximadamente 5 ha para cultive de riego, no existe
terrenc de temporal; la fuerza de trabajo que se requiere esta supeditada al tipo de cultivo
que se esté cultivando, por lo general, esta fuerza estd compuesta del Jefe de la familia y
algunos de sus hijos si es que no estan fuera del gjido, si no es posible que se empleen
personas de la misma familia, entonces se empiean personas de familias ajenas
{campesinos no egjidatarios), a los cuales se les retribuye un salario por las jornadas
trabajadas.



Tamafio de la Familia

El tamafio de cada familia consta de un promedio de 8 hijos, al crecer los hijos, por io
general el Padre hace responsable al hijo mayor de hacer producir la parcela de la familia,
por lo que los restantes al crecer, algunos, no todos los integrantes hijos de la familia
estudian y con muchos esfuerzos logran terminar alguna carrera, los que no pueden
estudiar por falta de recursos ecconomicos, tienen que buscar la forma de subsistir
emigrando hacia otras ciudades en busca de trabajo y en el mayor de los casos, a tos EU de
norteamérica donde por lo general se quedan a trabajar por largas temporadas. Cada uno
de ellos contribuyen al sostenimiento de los Padres, ef que trabaja la parcela aporta una
parte para el gasto de los padres, los que estan en EU mandan de vez en cuando algo de
dinero para los padres, antes de morir los campesinos heredan a sus hijos sus bienes,
desde la parcela hasta la casa donde ellos habitan. En el caso de los campesinos que no
tienen parcela, su situacion es mas critica, ya que al no poseer parcela, sélo heredaran la
Unica casa o terreno donde habitan con problemas subsecuentes para cada uno de sus
hijos.

CONCLUSIONES
En el ejido poblado Rancho E! Potrero, municipio de Salvatierra, Gto., tenemos una
agricultura gue se da bajo condiciones de riego, con las siguientes caracteristicas:
- Se trabaja con fa unidad de produccién familiar, la parcela, fa mayor parte del afio pues
cuentan con las condiciones propicias para ello.
- Predomina ta modalidad de monocultivo, en orden de importancia tenemos: &l sorgo,
trige, frijol, maiz, hortalizas como tomate de clscara, chile y camote.
- En el ciclo de verano donde se tenia trigo se cuitiva sorgo, donde se tenia el resto de los
cultivos se siembra maiz (imbricacién).
- £s un agrosistema un medianamente deficiente en cuanto a informacién para optimizar ia
productividad y a su vez la produccion de cultivos, ya que se debe de informar al campesino
el tipo de suelo que se esta trabajando, el tipo de paguetes de cultivo que tengan una alta
productividad y que puedan cultivarse en la comunidad para asi poder ayudar al agricultor
para salir adelante con cultivos que le den una alta produccién; lo que se debe hacer es
formar comités de campesinos que puedan desplazarse a las zonas de mercado, ya sea en
ia Ciudad de México, de Guadalajara e inclusive a nivel regional para comparar precios,
dehe hacerse en tiempos de cosecha y asi poder vender a un precio mas alte el producto
cosechado.
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- Es un agrosistema en términc medio pobre en cuanto a nutrientes, el suelo conforme a
los analisis realizados es pobre en N, en P fiene 1 p.p.m. v respecto a K tiene de 40-44
p.p.m. siendo a cantidad 4ptima de K para este tipo de suelos de 50-100 p.p.m,

- Los pesticidas afectan la estructura del suelo, el flujo de energia y el ciclo de nutrientes,
contaminan el agua y el suelo, modifican el medio fisico de los agrosistemas, su uso debe
ser mas consciente por los recursos que de ellos se extraen para consumo humano.

- El campesino tiene poca informacion técnica de como poder bajar el costo de insumos,
porque solo existe un ingeniero Agronomo Asesor para atender 800 ha ( 133
ejidatarios); generalmente el campesine se deja llevar par (a informacion que obtiene de
las personas que venden productos agricolas,

- Se ha descuidado en cuanto a recuperacion de nutrientes ya que no se realiza ninguna
practica recuperativa , no se quema rastrojo sohre la parcela, no se dejan los residuos del
cultivo anterior que se pudran sobre la parcela cuando la cosecha ha sido levantada, no se
infroduce abono organico como son las heces de ganado bovino, porcino, caballar, etc. Los
nutrientes se deben de recuperar con la practica de introduccion de abono organico, este ya
en la parcela se debe de ¢ubrir la mayor area posible con este abono; esto se hace cuando
la parcela estd “descansando” ¥ antes del barbecho.

- Su explotacidn no es éptima debido a que no existe fruticultura ya que estas tierras fueron
designadas por el gobierno en 1954 como Ejido especificamente destinado a la explotacion
agricola; fa horticultura se practica en forma irregular en las parcelas y mas diversificada en
los huertos; tampoco existen granjas de produccidn avicola, de produccién porcina solo
existe una.

- Existe el PEAT (Programa Elemental de Asistencia Técnica) donde un Agrénomo da
Asistencia Técnica a 600 ha a nivel de Municipio, para los dos ciclos Primavera-Verano y
Otofio-Invierno.

- Existen proyectos de mejoramiento genético por parte del INIFAP (Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales y Agropecuarias) en el Km 3 de la Carretera Celaya-Juventino
Rosas, para obtener variedades mejoradas de alto rendimiento en frijol como el “Flor de
Mayo” RMC que tiene un alto rendimiento del 86 %, maiz y sorgo. Sin embargo, ya no le
egan las variedades mejoradas directamente al campesino Sino por medio de ampresas
privadas que compran los hibridos al INIFAP. Generalmente se cultivan variedades
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tradicionales, las cuales tienen porte alto, algunas veces tardias; la variedad Diamante es de
madurez intermedia-tardia, algunas variedades tradicionales no soportan poblaciones altas
y se acaman. Un aspecto importante para el mejoramiento del sorgo en esta area es que se
carece de una gama de tipos varietales lo cual daria una mejor oportunidad de seleccién y
por lo tanto, de siembra.

- Existe un problema muy marcado que es la falta de agua para riego, actualmenie sélo
obtienen los campesinos dos riegos al afo, por lo cual o la compran de pozo, con un costo
muy alto, o siembran cuitivos de bajo rendimiento econdmico como son el sorge y el maiz.

- No existe el desarrollo de la fruticultura con fines econémicos porgue no se e da la
suficiente difusion a nivel de estado ya que inicialmente estas areas del Bajio fueron

destinadas para uso exclusivo agricola y asi se ha quedado establecido.

- Analizando el cuadro sobre rendimiento econdmico, el agrosistema fiene una produccion
del 100 %, de este presenta una eficiencia del 74.13 % con un 25.87 % de insumos, de este
25.87 % un 8,32 % es de fuerza de trabgjo humana lo que representa un uso minimo de
esta y con un uso alto de tecnologia agricola modema (mecanizacion, fertilizacion
inorganica, combustibles).

RECOMENDACIONES
Debido al gran crecimiento de la agricuitura capitalista y comercial en la regidn del

municipio de Salvatierra, Gto., es necesario;

a) Promover entre los campesinos que utilicen cultivas de alte rendimiento econdmico
{Chile, Tomate, Frijol), para aumentar su poder adquisitivo.

b) Dar asesoria técnica de forma que el campesino pueda utiizar de la mejor manera
posible semillas hibridas de afto rendimiento.

¢) Indicar la fecha precisa de siembra para evitar el desfasamiento de cultivos.
d} Evitar la emigracién de los campesinos a los Estados Unidos Americanos, mediante
créditos y aistencia técnica. Mucha tierra esta siendo abandonada respecto a ia poca

utilidad que de ella se obtiene cuitivando especies de bajo rendimiento.

e) Aplicar practicas recuperativas de suelo (abono organico).
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f)y Se deben crear viveros donde se puedan hacer ensayos de rendimiento v que debe
sembrarse basados en el paquete de practicas recomendadas, en condiciones de
humedad similares a las que utiliza el agricultor. Se debe hacer seleccion de cuitivos para
resistencia a insectos, no debiendo utilizarse insecticidas en forma tal que se pierda la
oportunidad de seleccién.

g) En la medida que se pueda solicitar semifla de programas de mejoramiento a bancos de
germoplasma.

h} En caso de que se pueda llevar a cabo la seleccién de variedades deben seguirse los
siguientes criterios generales de seleccion:

- alto rendimiento (respuesta a la fertilizacion).

- adaptabilidad ambiental ampiia.

- resistencia a enfermedades e insectos.

- resistencia al acame.

- tfiempo adecuado a la madurez.

- buenas plantas a niveles razonables de poblacion.
- desgrane facil durante la cosecha,

Apariencia general:

- altura - alrededor de 1.25 a 2 metros.

- tamano- de panoja grande.

- buena excersién de la panoja.

- panoja no muy demasiado compacta o demasiado tipo zacate,

- panoja erecta en lugar de curveada.

- buen amacollamiento, con pancjas sobre tallos que maduran al mismo tiempo.
- buena formacién de semillas.

- buen tamafio y numero de semillas.
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