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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar, analizar y evaluar
economicamente los sistemas de produccién sorgo-grano en la region noreste
de Tamaulipas, México; particularmente en San Fernando, Tamaulipas; con la
finalidad de encontrar alternativas productivas que ayuden a sostener e
incrementar los indices de rentabilidad del sorgo y asegurar el ingreso familiar,
Para lograr este objetivo se utilizd el enfoque de sistemas (Pillot, 1993),
realizandose las siguientes etapas: (1) Delimitacion del area de estudio, (2)
Descripcion del ambiente (fisiografia, clima, suelo, hidrologia y vegetacion, para
esto se utilizd material cartografico a base de imagenes de satélite (Pillot,
1993), (3) Identificacion de productores, se estratificod en base a ejido y pequefia
propiedad (Kaminski,1986), (4) Se elaboré un formato de entrevistas
programadas, (5) La identificacion delos sistemas, se hizo mediante un modelo
de financiero, para evaluar los costos y retornos, la rentabilidad y la eficiencia
de cada predio productivo (Libbin, 1990).Posteriormente se agruparon los
sistemas en base a: (1) Componentes de Produccion, (2) Componentes
financieros del analisis de costos y retornos, (3) Componentes de medicién de
la eficiencia productiva; para esto se utilizo el analisis de conglomerados

utilizando el Statical Anaylisis System (SAS, Version 8.2).

Para esto se realizd un estudio de los sistemas de sorgo que se
localizan entre las coordenadas geograficas aproximadas 25°27°, 24°18' |atitud
norte y 97°31', 98°31' de longitud oeste. Con una superficie de sorgo de
258,144 ha. Comprende los municipios de San Fermando, Méndez, Cruillas y
Burgos. Presenta una precipitacion promedio acumulada al afio de 656 mm,
registrandose el maximo de lluvias en los meses de julio, agosto y septiembre,
la temperatura minima es de 8.4° C durante enero y la minima de 35.6° C en
agosto. Se identificaron dos zonas segun las diferencias presentadas en
fisiograffa, suelo y clima (INEGI, 1995). El total de productores identificados fue
de 8,000, con tamarios de predio de 8 ha hasta 2,000 ha. El rendimiento



promedio registrado fue de 2.78 ton ha '. La identificacion de los sistemas se
realizé mediante la aplicacion de encuestas, distribuidas al azar en el area. Para
el analisis del proceso de produccion y el financiero, se determinaron las
siguientes variables clasificatorias: (1) Superficie, rendimiento, semilla,
insecticidas (semilla, planta), herbicida, fertilizante y laboreo del suelo; (2)
Financieras, donde se incluyd costo total de produccién, ganancia neta de la
operacion, ingreso neto rancho, tasa de retorno a la inversion; y (3) Medidas de
eficiencia, que consideraron, punto de equilibrio, precio por tonelada, con y sin
subsidio; punto de equilibrio en hectareas, con y sin subsidio; eficiencia de la
operacion y eficiencia de la depreciacion. Se encontraron dos zonas
productivas, la zona costera donde los rendimientos son mayores debido sus
condiciones mas favorables en suelo y clima para el desarrollo de la planta;
ademas las corrientes himedas de aire himedo provenientes de la Laguna
Madre (3.7 a 4.0 ton ha '),por lo que en esta zona se realizan las labores de
barbecho, bordeo y rastra, se siembra con mayor densidad de poblacién de
plantas, se utilizan mas los agroquimicos para control de maiezas y se fertiliza,
La zona lomerios presenta condiciones desfavorables de clima y suelo para el
desarrollo del sorgo, registrando rendimientos de 2.0 a2.6 ton ha .

En las variables clasificatorias financieras de costos y retornos. Los
sistemas del grupo 3 presentaron mayor ganancia neta de la operacion y tasa
de retorno a la inversion. En las variables de eficiencia de los grupos 1y 2 no
resultaron eficientes, lo recomendable de acuerdo al criterio de Libbin (1990), es
que se tenga un valor lo mas cercano a 0.5, para obtener ganancias (si la
eficiencia es de 1.0 no hay ganancias, debido a que por $1.00 peso invertido se
retorna $1.00). Hay una relacion directa entre los costos de produccién optimos
y el maximo rendimiento de la produccion, para obtener la mayor ganancia y el
mejor indice de rentabilidad. Es posible mejorar la rentabilidad del sistema que
presenta pérdidas, buscando el punto de equilibrio en hectareas, tipo de

laboreo, y semilla de mas bajo costo, pero mejor adaptada a la region.



SUMMARY

This study tends to reach the objective of characterize, analyze and
evaluate technically and economically the production systems of grain sorghum
in the area of northeast part of Tamaulipas, Mexico, particularly in the area
Tamaulipas, Mexico, in order to identify alternatives that may help to hold and

increase the actual profitability indexes of sorghum.

To reach this objective, we use the system analysis approach (Pillot, 1993)
by doing it in different stages: (1) Delimitation of the target area, (2) Description
of the envircnment in terms of soil, climate, vegetation, etc by using satellite
images, (3) Identification of the farms based on “ejido” and “pequefia
propiedad”, (4) Collecting technical and economically information based an
financial model to evaluate costs, profitability and efficiency of each production

system (Libbin, 1990).

It was carrted out a study of the sorghum systems that are located in San
Fernando's area, with coordinates geographical to the north 25°27, and the
south 24°18 ' north latitude; and the east 97°31°, to the west 97°31 ' of longitude
west ,with a of sorghum production area of 258,144 ha. This area included the
municipalities of San Fernando, Mendez, Cruillas and Burgos. This area has a
precipitation average accumulated to the year of 656 mm, registering the
maximum of rain of July, August and September, the minimum temperature is of
8.4° during January and the maximum of 35.6° in August. Two areas were
identified according to the differences presented in, soil characteristic climate
(INEGI, 1995). The total of identified producers was of 8,000, with sizes of
property from 8 ha up to 2,000 ha. The yield registered average was of 2.78 ton
ha '. The identification of the systems was carried out by means of the
application of surveys, distributed at random in the area. For the analysis of the
production process and economic factors, the following variables were
determined: (1) surface, vield, seed, insecticides (seed, plants), herbicide,



fertilizer and soil preparative; to make six groups; (2) financial, characteristics
cost total production, net gain of the operation, entrance net ranch, appraises
from return to the investment; and (3) measures of efficiency, considering Point
of balance price for ton, with and without subsidy; balance point in hectares with
and without subsidy; efficiency of the operation and efficiency of the depreciation
to produce only two groups.

xit



. INTRODUCCION

El cultivo de sorgo (Sorghum bicolor [L. Moench]) es el quinto cereal mas
importante del mundo (FAO-ICRISAT, 1897); y segin ia Comision
Latinoamericana de Investigadores de Sorgo (CLAIS), ocupa el segundo lugar
en América Latina; los paises mas importantes debido por su produccién y
superficie son Estados Unidos de América y México, en donde existe un patrén
muy definido para la produccion del grano, que se destina a |la comercializacion
para consumo animal en forma de alimento balanceado (Hawkins, 1985). En el
estado de Tamaulipas, México, se siembran y cosechan 1'001,995.50 ha, de
las cuales 951,960 ha se desarrollan bajo condiciones de secano y 50,035.50
ha en riego; la produccion de grano es de 2°275,346.16 ton en temporal y
130,645.20 ton en riego. En la regién noreste del estado de Tamaulipas se
siembran y cosechan 680,807 ha (68 %) en condiciones de temporal. La
produccion de grano es de 1'871,412.60 ton, de las cuales son 1°764,865.60
ton (77.56 %) de temporal y 106,547 ton de riego. La mayor superficie y
produccion registrada en la regidbn noreste corresponde al area de San
Fernando, en donde se siembran 336,402 ha (50 %), obteniendo una
produccion de 754,426 ton que corresponden al 43 % de la region noreste; las

unidades de produccién registradas en esta localidad son 7,763 (INEGI, 2001).
1



Los cambios en las formas de mercado y las politicas de fomento
agropecuario, el actual modelo econdmico de desarrollo neoliberal; ademas,
por el desarrcllo desigual que histéricamente se ha dado en las areas de
secano con respecto a las de riego, ha originado una lenta evoiucion en los
niveles de productividad agropecuaria, con los bajos ingresos y con las
insuficiencias de mercade gue probablemente provocan la inadaptacion a las

nuevas estructuras de desarrollo.

La falta de tecnologias adecuadas y el poco desarrollo de cultivos de
alternativa, han limitado elevar sustancialmente y rapidamente los niveles de
productividad en esta regién. A pesar de los esfuerzos realizados para mejorar
esta situacién, aun se observa un limitado acceso al créditc por su
problematica de rentabilidad, al seguro agricola por su alto riesgo de
siniestralidad; y en lo que se refiere a los servicios de extensionismo e
investigacion aplicada, han quedado rezagados en su transferencia a les
agricultores. Un ejemplo claro del impacto de la anterior problematica en los
sistemas de produccion agropecuaria ocurre en La regidn noreste de
Tamaulipas, México y especificamente en el municipic de San Fernando,
donde el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor [L. Moench]) es una de las

principales actividades econdmicas.

Debido a esto y la consecuente descapitalizacion sufrida en los ultimos

anos, ha originado que la actividad agricola pierda su capacidad de apoyar otra
2



actividad productiva;, ademas, se ha constituido en factor de desequilibrio
economico de las familias que la desarrollan, originando bajos niveles de
ingreso y la falta de oportunidades de empleo, esto podria originar una
inestabilidad social, si no se toman medidas adecuadas que mejoren la

rentabilidad de la actividad agropecuaria.

Otro factor que limita la rentabilidad del sorgo es en relacidn a las
desventajas que se presentan en los costos de produccién de México con
respecto a los E. U. A, donde existen politicas gubernamentales de proteccion
del mercado (financiamientos, costos y calidad de los insumos y subsidios
oportunos y mas altos en combustibies, alta tecnologia, mayor extensionismo).
Ante esto es importante mencionar también que el precio de venta del grano
del sorgo se define segun el mercado intermacional, cuyas cotizaciones se rigen
por la bolsa de Chicago, E. U. A.; y estan influenciados por las politicas de
gobierno y las necesidades de importacion del grano producido en el pais

vecino.

Ante esta situacién, surge la necesidad de realizar un estudio sobre la
problematica del cultivo del sorgo y proponer alguna modificacion para mejorar
su rentabilidad, lo cual implica conocer los sistemas de produccion actuales de
este cultivo, su relacidén con otros sistemas de la misma empresa y de la regién,
asi como también caracterizar al productor y su ambiente. Ademas, hacer

estimaciones de las ganancias que ayuden a identificar alternativas productivas
3



rentable que generen mayor ingreso a las empresas, determinar el punto de
equilibrio entre costos y precios de venta y tamafio de la empresa, para
optimizar los recursos y que garanticen la recuperacion de la inversion, obtener
ganancias que permitan el ahorro y capitalizacion de las empresas

agropecuarias y contribuir al desarroilo econdmico de esta region.

1.1. Objetivo General

Identificar y caracterizar los sistemas de produccion de sorgo para grano
en la regidn noreste del estado de Tamaulipas, México, con énfasis en la regidn
de San Fernando, asi como analizar y evaluar su rentabilidad, con el fin de
optimizar el proceso de produccion del grano, eficientizar la administracion de
los recursos econdmicos; y mediante un uso adecuado y racional de los
recursos del ambiente existentes, estar en posibilidad de sostener y desarrollar

la actividad econdmica productiva establecida en esta region.

1.2. Objetivos Especificos

1. Caracterizaciéon general de los recursos naturales y econdmicos

utilizados en la produccién del sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench)
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en la region noreste del estado de Tamaulipas, México,
particularmente en la regién de San Fernando, Tamaulipas.

2. Analizar, identificar y caracterizar los sistemas de produccion del
cultive de sorgo en la regidon noreste del estadoe de Tamaulipas,
Mexico, particularmente en la region de San Fernando, Tamaulipas.

3. Analizar técnicamente y financieramente los sistemas de produccion
del cultivo de sorge en la regidn noreste del estado de Tamaulipas,
México, particularmente en la regién de San Fernando, Tamaulipas.

4. Identificacion de las opciones mas viables que puedan mejorar la

rentabilidad de los sistemas agropecuarios que involucren al sorgo.

1.3. Hipdtesis

Bajo las condiciones socioecondmicas actuales, el cultive de sorgo
presenta condiciones de no rentabilidad en los sistemas de produccion del
cultivo de sorgo en la regién noreste de Tamaulipas, México. Por lo que es
posible identificar, caracterizar y analizar los factores que determinen la
productividad de este cultivo; para aplicarlos y adecuarlos a los sistemas que

presentan problemas de rentabilidad. Ademas, mejorar y sostener la

produccion de dichos sistemas.



[1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes historicos de la region noreste de Tamaulipas, México

Los antecedentes sobre la regidon noreste de Tamauliipas, México, surgen
de la conformacion del territorio del estado en tiempos de la Nueva Colonia,
los datos mas antiguos sobre la formacion de los territorios datan del 22 de
febrero de 1819 del Tratado Adams-Onis ¢ Tratado Transcontinental entre
Espafia y Estados Unidos de América, donde se fija la frontera entre Estados
Unidos de América y las Provincias internas, apareciendo el territorio de
Tamaulipas como La Provincia del Nuevo Santander. El 17 de noviembre de
1821, como resultado de convocatorias a cortes y los articulos 8, 10 y 11 para
las elecciones de los diputados al Congreso, el territorio de Tamaulipas se
constituyen en provincia independiente con el nombre de Santander;
continuado asi hasta el 31 de enero de 1824 con el decreto del Acta
Constitutiva de la Federacion, articulo 7°, como estado de la federacion con el
nombre de las Tamaulipas (INEGI, 1996). El 22 de agosto de 1846, se declard
a Tamaulipas como un estado libre y soberano. A consecuencia del tratado de

Guadalupe-Hidalgo, firmado en 1848, se fijaron los limites de la Republica
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Mexicana con los Estados Unidos de Ameérica, perdiendo Tamaulipas parte de
su territoric reduciéndose de 6,800 a 2,300 leguas cuadradas, quedando sus
limites de la siguiente manera: por el oriente el Golfo de México {desde e!
Puerto de Tampico hasta el de Bagdad); por el norte la linea internacional del
Rio Bravo {desde Bagdad hasta Nuevo Laredo); por el poniente el estado de
Coahuila (con la Municipalidad de Nuevo Laredo) y el estado de Nuevo Ledn;

por el sur con el estado de San Luis Potosi y Veracruz (dividido por el Rio

Panuco).

Los primeros ayuntamientos que se formaron en la region noreste del
estado de Tamaulipas fueron San Fernando y Cruillas dentro del
departamento Santander; Matamoros, se menciona como Refugio, con la Ley
del Congreso de la diputacion Provincial del Nuevo Santander, el 8 de octubre
de 1823. San Fernando antiguamente existia como Villa, registrado en 1749
en el Archivo General de l|la Nacion;, y Matamoros registrado como
Congregacion desde 1823 (Gil, citado por INEGI, 1996). San Fernando fue
fundade por el General José de Escandon en 1749, quien entregd el
asentamiento del pueblo, caballos, vacas, granos de maiz, y alguna
herramienta (azadones, palos y picos), a los primeros pobladores (12 familias)
que se establecieron en una regidén aledafa al rio Conchos, a una distancia
aproximada de 50 km de la Laguna Madre, que se encuentra en el Golfo de
México, y a 115 km del rio Bravo. La primera actividad fue la ganaderia

extensiva, produciendo pie de cria de ganado bovino para carne, lo
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comercializaban hacia 1os estados de Nuevo Ledn, en México y Texas, en
E.U.A_; ademas, destinaban pequeiias areas a la agricultura cultivando maiz
y frijol de autoconsumo. Al crecer la poblacion, se fueron distribuyendo las
fierras y algunos ranchos introdujeron el cultive del algodonero, teniendo gran
auge por el alto ingreso y uso de mano de obra. Posteriormente en los afios
70's, debido a problemas fitosanitarios (Anthonomus grandis y
Phymatfotrichum omnivorum), este cultive disminuyd su superficie hasta casi
desaparecer. Algunos productores interesados por introducir nuevos cultivos,
sembraron sorgo con semilla (hibridos de Texas, E.U.A.), proporcionada por
“‘Empresas Longoria”. Otros predios se sembraron con zacate buffel

(Centchrus ciliaris) el cudl se encuentra actualmente establecido.

2.2. La produccion de sorgo (Sorghum bicolor [L. | Moench) en la region
noreste de Tamaulipas, México

El desarrollo de la produccion de sorgo se observa en los registros de los
afios 1980 al 2000; los datos de superficie sembrada, cosechada, y el
rendimiento promedio de producciébn se encuentran en el Cuadro 1 A. Se
presenta la informacion para los distritos de Desarrollo Rural Control y San

Fernando, comprenden las localidades de la regidon noreste del estado:



Matamoros, Rio Bravo y Valle Hermoso para el primero y San Fernando,

Méndez, Cruillas, para el segundo.

En la region noreste, el ciclo agricola mas importante para el cuitivo del
sorgo es el Otofio-invierno. En el estado de Tamaulipas, se obtiene una
produccion de grano de sorgo de 2'275,346.16 ton; de las cuales 130,645.20
ton bajo condiciones de riego y 2°144,700.96 ton bajo condiciones de secano;
La produccion de la region noreste es de 1'764,865.60 representa el 82 % de
la produccion en temporal; en San Fernando, durante el ciclo agricola Otofio-
Invierno 2000-01, se sembro y cosechd una superficie de 269,974 ha, con una
produccion de 571,803 ton que representan el 49.39 % con respecto a la
produccion de la regidn noreste de estado (INEGI, 2001), el rendimiento

promedio fue de 2.12 ton ha™.

2.3. Descripcion del ambiente en la region noreste de Tamaulipas,
México

El clima en la region noreste de Tamaulipas, México, responde a la
influencia de tres condiciones geograficas, latitud, cercania al Golfo de México
y altitud. La influencia maritima se deja sentir durante los meses de verano,
los vientos humedos penetran en el continente registrandose buena parte de

la precipitacion anual. Los huracanes son frecuentes y causan lluvias
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intensas. Ademas, durante los meses de invierno llegan masas de aire polar 6
“nortes” que provocan precipitaciones y condiciones de alta humedad
atmosférica que inciden sobre toedo en la parte noreste del estado. La
descripcion de Fisiografia, Geologia y Edafologia para los municipios de
Matamoros, Valle Hermosos, Rio Bravo y San Fernando esta contenida en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Fistografia, Geologia y Edafologfa de la region noreste de Tamaulipas, México. Andlisis
Técnico y econdmico de la produccion de sorgo en el area de San Fernando.

FISIOGRAFIA GECLOGIA CARACTERISTICAS
Provingia Subprovincia Era Periodo DEL SUELO
Llanura Llanura Costera Cenozoico Cuaternario {suelo) Vertisol Cromico
Costera del Tamaulipeca Vertisol Pélico
Golfo norte Terciario

Llanuras vy Lomerios Cenozoico (sedimentaria) Molisol Gleyco

Moliso Renzydinas

Fuente: INEGI 2001

Esta region presenta la siguiente clasificacidn del clima (INEGI, 2001): (1)
Subtipo Acx, semicdlido subhimedo con liuvias escasas todeo el afo; (2)
Subtipo BS1(h’), semisecc muy calido y calido, el primero se encuentra en
mayor proporcion hacia el este, en la zona costera y el segundo en menor

proporcion hacia el oeste. La descripcidn es la siguiente:

e Cx, de los grupos con climas A calientes y hamedos, con
temperatura media del mes mas frio superior a los 18° C., lluvias
uniformes pero escasas, un coeficiente precipitacién/temperatura de

43.2 en el menos himedo, con temperaturas medias mensuales
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entre 7° C y 14 ° C, con dos maximos de lluvias separadas por dos
estaciones secas, una larga en la mitad fria del afio y una corta en
la mitad de la temporada lluviosa {canicula).

+ BS1 ('), pertenece al grupo de los menos secos de los BS, con
temperatura anual mayor de 22° C y menor de 18° C, con lluvias
uniformes pero escasas, con un coeficiente precipitacion/
temperatura menor de 43 (el menos himedo), temperaturas medias
mensuales entre 7° C y 14° C extremosos y dos maximos de lluvias
separadas por dos estaciones secas, una larga en la mitad fria del

ano y una corta en la mitad de la temporada lluviosa {(canicuia).

La vegetacion en la region noreste de Tamaulipas es de tipo Mezquital, las
especies mas importantes son: Mezquite (Prosopis ganduiosa), Ebano
(Pithecellobium flexicaule), Granjeno (Celtis palifida) Nopal (Opuntia sp); y tipo
Matorral, las especies son: Gavia (Acacia rigidufa), Cenizo (Leucophuylium

frutescens) y Amargosos (Castella texana).

2.4. Origen del sorgo (Sorghum bicofor [L.]Moench)

Es probable que el sorgo sea originario del Africa Oriental (Etiopia, Sudan)

en tiempos prehistdricos entre los afios 5,000 y 7,000 a.C. El testimonio mas
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antiguo se encuentra en una escultura del palacio del rey Senerequerib en
Ninive, Asiria (actualmente Mosul, Irag} posiblemente en el afio 700 a. C. Al
inicio de la era cristiana se le conocié en la India y Europa. Plino, El Joven, lo
menciond en el sigio | (Martin, 1975). Los bantdes lo llevaron del sur de
Camer(n a Africa Oriental y Austral, utilizandolo para hacer cerveza. La
maxima variacion del genero Sorghum se encuentra en la regién nororiental
de Africa (Etiopia, Sudan en Africa) (FAO, 1991). Fue llevado a la India
durante el primer milenio a. C.; el sorgo hindl esta emparentado con los del
noreste de Africa y los de la zona costera localizada entre Guardafui y
Mozambigue. La difusién de este cultivo hacia la China pudo ser al inicic de la
era cristiana 6 a través de las rutas de comercio para la seda; se introdujo en
el siglo Xlll desde el sudeste de Asia 6 la India, después de que aparecieron

los tipos Kaoliang (caracteristicos de China, Anchuria y Japdn) (Martin, 1975).

Posiblemente el sorgo se llevo a América Latina (A. L.) en el sigio XVI. Se
introdujo desde el sudeste de Asia ¢ la India, por tratantes de esclavos que
provenian de Africa occidental 6 por navegantes que comercializaban entre
Europa y América Latina Se adaptd a los sistemas de produccion del sur de
E.U.A., El Caribe y Centro América (Purseglove, citado por Jambunathan y
Subramaian, 1995). Es posible también que se introdujo desde Africa
occidental y Australia alrededor del siglo XV| por comerciantes que seguian la
ruta Europa-Africa-América Latina (A. L.) (Dogget, citado por citado por

Jambunathan y Subramaian, 1995). Ciertas variedades, un tipo kafir
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denominado en A. L. como “maiz guinea” se cultivdo ha mediados del siglo XX,
postericrmente se consideré6 como una maleza, debido a que sus semillas
caen facilmente conservando su capacidad de germinacion aun en el invierno,

hoy se le conoce como “cafia silvestre é quebradiza” (Martin, 1975).

En los Estados Unidos de Norteamérica (E.U.A.) inicialmente el cultivo de
sorgo se utilizdé para producir jarabe, melaza ¢ forraje. En 1853 se introdujo
desde China, por intervencion de Francia, el sorgo ambar chino. En 1857,
Leonardo Wary (productor de cafa de azl(car) trajo de Sudafrica quince
variedades, algunas de estas variedades dieron origen al sorgo dulce (orange,
white african y honey). La produccién de sorgo grano se incrementd con [a
introduccion de dos tipos durras de Egipto en 1874; dos kafires de Sudafrica
en 1876; Shallo de la India en 1890; y el milo de Colombia en 1879 (de origen
africano} (Ball ef ai. citados por Martin, 1975). El Balckhull kafir, de origen
desconocido, se cultivo después de 1890. El sorgo pasto 6 hierba del Sudan
(forrajero), se introdujo de Sudan en 1909 por personal del Departamento de

Agricultura de E.U.A. (Martin, 1975).

Entre las primeras publicaciones donde se mencioné al sargos se
encuentra un reporte sobre kafir y milo en 1882, en la revista “Progreso de
México” (1896, 1897 y 1898), donde se publican los métodos de manejo del
cultivo, registra un rendimiento de 800 kg ha-' (Romero citado por Zavala,

1984). El sorgo no era conacido dentro de la agricultura tradicional en México.
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En 1944 la Oficina de estudios especiales de la Secretaria de Agricultura y la
Fundaciéon Rockerfeller, realizaron experimentos del cultivo para resolver
problemas de productividad en las areas marginales de este pais (De Walt,
1984). Posteriormente, Angeles y Vega introdujeron 150 variedades de
polinizacion libre originados en E.U.A. (Zavala, 1984). Los resultados no
fueron de interés de los productores; siendo hasta los afios cincuenta que se
realizaron algunas siembras en el norte del pais. En 1956, mediante la
aplicacién de encuestas, se estimé una superficie sembrada de 100,000 a
150,000 ha, observando que se ampliaba hacia los tropicos secos y humedos.
La Productora Nacional de Semilla (PRONASE) en 1960, reporta una
superficie sembrada de 116,000 ha y una produccién de semilla de sorgo de
54 toneladas en el ciclo 1956-57, con materiales del Colegio de Agricultura de
la Universidad de Texas, RS-608 y RS-610, que fueron sustituidos por RS-625
y RS-606 debido a su resistencia al carbén de la panoja (Sphaceotheca
reliana). El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) publicé en
19786, guias tecnicas sobre el manejo del cultivo, en las cuales, informa sobre
un estudio de fechas de siembra y ataque de la plaga mosca midge
(Contarinia sorghicola), en Valle de Santiago, encontrando que las siembras
que se realizan en el mes de abril son susceptibles al ataque de dicha plaga.
En 1982, publicd algunas recomendaciones técnicas para riego y temporal en
la region de las Huastecas. En 1983, establecié recomendaciones para el
Valle de Culiacan, en Sinaloa. En 1985, hizo pablicas recomendaciones para

la zona norte del estado de Tamaulipas.
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La produccion de sorgo prospera con la introduccion de hibridos
desarrollados en Texas, E.U.A., induciendo una apertura a un nuevo mercado
de las empresas trasnacionales (Ralston y Purina) productoras de alimento
balanceado avicolas y porcicolas principalmente, las cuales realizaron la
difusion sobre las bondades del cultivo de sorgo (De Walt y Barkin, 1984). Las
empresas productoras de semillas en México fueron y en la actualidad son las
mismas que en los E.U.A. (Dekalb, Pioneer, Northrup-King, Asgrow, Funk;

etc.).

En la region noreste de Tamaulipas, México la agricultura se inicid con la
apertura de areas para el cultivo de algodén en los anos 1950's y se obtuvo
un gran desarrollo hasta los 1960’s, afno en que se vio afectado severamente
debido a problemas fitosanitarios que hicieron cambiar las areas a cultivos
como maiz y sorgo. Para el cultivo de sorgo se utilizd las variedades Hegari y
Martin Combine originarias de E.U.A., siendo preferido el sorgo en las areas
de temporal, debido a sus caracteristicas de resistencia a sequia (Williams,

1984).
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2.5. Clasificacion del sorgo (Sorghum bicolor [L..] Moench)

Planta anual que pertenece a la familia de las gramineas, subfamilia
andropogonea, género Sorghum. Los primeros botdnicos determinaron la
afinidad entre diversos sorgos y los clasificaron en: Millium, Mellica (Melica),
Panicum, Saggina (Sagina) y Hareomen. Posteriormente se denominaron:
Holcus sorghum y Notholcus. Estudios genéticos y citoldgicos de sorgos
silvestres y cultivados, determinaron que son una sola especie del género
Sorghum. Los tipos hallados en Europa, sur de Asia y Africa, aparecen en el
noreste de Africa. Los progenitores de variedades actualmente cultivadas
pueden ser uno 6 mas tipos herbaceos silvestres del género Sorghum u otros
extinguidos (Clyton, citado por Martin, 1975). También pueden ser de origen
de 8. Verticillifforum, S. Arundinaceum, S. Aethiopicum (tienen 10 pares de
cromosomas). Los primeros cullivadores seleccionaron las plantas por su
utilizacién; en el caso del sorgo de grano, se buscd la cantidad y calidad de

sus granos, tamafio y facil separacion de la gluma (Martin, 1975).

El sorgo se conoce como Mijo grande 6 Maiz de guinea en Africa
occidental, Kafir en Africa austral, Duré en el Sudan, Mtama en Africa oriental,
lowa en la India, Kaoliang en China, Milo 6 Milo maiz en E.U.A. También se
conoce como: Zahina, Shallu, Alcandia, Panizo Moruno, Feterita, Sorgo de

escoba, Maicillo, Masambara y Aroza. En 1936, Snowden lo clasificé en forma
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detallada y completa. Clayton (citado por Martin, 1975), propuso el nombre de
Sorghum bicolor (L.) Moench (nombre actual). En 1972, Harlan y Wet (citados
por FAO-ICRISAT, 1997), propusieron modificaciones y adaptaciones del
sistema, publicando una clasificacion simplificada; dividieron el sorgo cultivado
en bicolor, guinea, caudatum, kafir 6 durra. Los tipos silvestre y cafa de
azacar se consideraron como dos tipos de espiguillas del S. bicolor
(Purseglove, citado por FAO-ICRISAT,1997). Martin (1975), distinguio el
género Sorghum del género Holocus. Posteriormente, un estudio de
polimorfismo con 11 enzimas ayudd a clasificar el sorgo en tres grupos
enzimaticos: (1) Variedades guinea del Africa Oriental; (2) Cinco razas de
Africa Austral; (3) Tipos Durra y Caudatum de Africa Central y Oriental

(Ollitrault et al.; citados por FAO-ICRISAT, 1997).

2.6. Mejoramiento genético (Sorghum bicolor [L.JMacench)

Debido al rapide crecimiento de la poblacion, se desarrollé en los afios
50's y 60’'s programas de mejoramiento genético de los cultivos que producian
alimentos, entre ellos el sorgo (Smith et al, 1984). A fines del siglo XIX y
principics del XX se seleccionaron variedades de sorgo considerando sus
caracteristicas de precocidad, insensibilidad al fotoperiodo, porte bajo vy

resistencia a enfermedades (Hawkins, 1984). El descubrimiento de la
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androestérilidad genética citoplasmatica en 1956 facilito el desarrollo de los

hibridos (Quinby y Schertz, 1975).

La mayoria de los cultivos en A. L. son hibridos que tienen parentesco con
los de E.U.A. (Hawkins, 1984). Los primeros ensayos y selecciones de sorgos
estadounidenses se realizaron en 1970, con variedades utilizadas para
producir azucar; esta industria no se consoalidd, solo funciond un tiempo con
ayuda de subsidios. Ef sorge para grano incremento su produccion después

de la aparicion de variedades mejaoradas (Martin, 1975).

A fines del siglo XIX, H. Leiding, A. B. Conner, C. R. Ball y B. E. Rothgeb
reunieron y seleccionaron variedades locales e introducidas y las probaron en
diversas localidades; obtuvieron entre las mejores, el Milo amarillo enano,
mutante del Milo amarillo comin. Ball y Leidigh seleccionaron los Kafires,
Sunrise y Dawn, todas por resistencia a sequia y precocidad. En 1912 se
realizaron las primeras cruzas, cruzaron feterita con blackhull kafir. En 1925
los productores utilizaron las variedades Premo y Chiltex, que presentaban los
mejores rendimientos. Al mismo tiempo, R. E. Dickson de la Estacion
Experimental de Texas, desarrollo dos nuevas variedades: las Feteritas supry
y Dwarf. Durante ese periodo se destacaron algunos productores que
contribuyeron al mejoramiento del sorgo en los E.UA.; H. W. Smith (en
Kansas) selecciond cruzas naturales de Milo y Kafir para obtener lineas

uniformes y plantas de porte bajo que facilitaron la cosecha mecanica. J. B.
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Sieghiner en 1931 cruzd los milos amarillos enano y blanco precoz, logrando

las variedades Soony y Colby (Martin, 1975).

J. C. Stephens inicié las investigaciones en 1926 sobre sorgo hibrido
cuando descubrié en el pasto sudan un caracter sin anteras. Ayyangar en la
India; Stephen y Kuykendall en Texas aislaron otros ejemplares
androestériles. En 1952, Stephen y Holland descubrieron la androesterilidad
genética citoplasmatica, que facilitd la obtencidn de hibridos. La Asociacion
agricola Deckalb fue la primera empresa productora de semillas, contratd a
Kukendall en 1949 y a Holland en 1954 (Stephens y Holland citados por

Martin, 1975).

Los hibridos desarrollados en E.U.A. se adaptaron a diferentes sitios vy
fueron aceptados en areas semiaridas y subhimedas de México y Argentina,
la mayoria del sorgo latinoaméricano son hibridos que tienen parentesco con

los obtenidos en E.UJ.A. (Guiragossian, 1984) .

En México, los primeros trabajos de mejoramiento genético se iniciaron por
medic de la hibridacién cuando se introdujeron los primeros cinco hibridos en
1951. Se logro incrementar los rendimientos de 1,304 kg ha™ en 1958 a 3,500
kg ha™ en 1984 (Castillo y Vega citados por Zavala, 1984). En 1956 se
realizaron las primeras cruzas y en 1959 se formaron las lineas hembras

mantenedoras; En 1960 se aobtuvieron sorgos mejorados resultada de las
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cruzas con sorgo de Etiopia. Con la creaciéon del INIA en 1961 se continud con
los trabajos iniciadas por la Oficina de Asuntos Especiales (De Walt y Barrkin,
1984). De 1962 a 1969, la Universidad de Chapingo realizé investigaciones
sobre materiales de Africa identificando 1300 lineas prometedoras (Mendoza,
1984). Anteriormente, en 1949 se introdujeron 15 variedades de sorgo de las
cuales solo 11 formaron grano. En 1966, el CIMMYT y el ICRISAT desarrollan
las primeras lineas A, B v R, evaluando los primeros seis hibridos que fueron
entregados 2 PRONASE para su reproduccién y utilizacion en la region del
Bajio, entre ellos se destacan el Purépecha y Chichimeca (tardio) se
adaptaron a regiones de temporal de 750 mm anuales; Olmeca y Otomi
(intermedio) y Tepehua y Nathual (precoses) se adaptaron a regiones de 600
mm anuales de precipitacion. Con excepcion de Purepecha, estas variedades

desaparecieron por su suscsptibilidad a enfermedades (Tijerina, 1984).

En 1977, el INIA entregd a PRONASE 29 hibridos mexicanos, enire ellos
Pame, Jonas, Mazhua, Cora, Tecual, Coanop y Maztelco para riego en
Sinaloa; y Malinche, Tarasco y Cotoname para competir con las comerciales.
En 1978 se liberd el RB-2000, RB-2010 (susceptibles a enfermedades) y RB-
3030, RB-3006 resistentes a enfermedades obtenidas por el Campo

Experimental Rio Bravo, Tamaulipas (Tijerina, 1984).
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En 1879-80, el INIA, [CRISAT e INTSORMIL iniciaron proyectos en México
sobre un vivero de todas las enfermedades e insectos del sorgo y el ensayo

de adaptacion de sorgos tropicales.

En la region noreste de Tamaulipas, México, el Campo Experimental del
INIFAP en Rio Bravo, Tamaulipas, inici6 en 1973 el programa de
mejoramiento del sorge con materiales de Celaya, Guanajuato y E.U.A,
obteniendo los hibridos RB-3030 y RB 3006 para condiciones de temporal y el
RB-4000 para riego (Willimas ef al., 1889). En 1979, el mejoramiento de sorgo
bajo condiciones de temporal, realizd cruzas con lineas proporcionadas por
las universidades de Texas A&M, Nebraska y Oklahoma de E.U.A.; de la

India, y de Morelos, México (Montes, 1989).

En 1977 la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon, inicidé sus actividades de mejoramiento genético de sorgo. Sin embargo,
en 1993 extiende el Programa de Mejoramiento de Sorgo en coordinacion con
la Universidad de Nebraska, con germoplasma exético de tipo tropical y
fotosensible con alto contenido de forraje, buscando mejorar la calidad del
grano, que contenga menos taninos. Las primeras cruzas de este proyecto se
realizaron en coordinacion con la Universidad de Nebraska en la region de
Ebano, S.L.P. (1993-1994), evaluando los materiales obtenidos en las
localidades de Marin, N.L.; San Fernando, Tamaulipas. México y Lincoln,

Nebraska, E.U.A. (Zavala et al., 2000).
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Actualmente, algunas variedades seleccionadas no consideran los
sistemas de produccién, por lo que no son utilizadas por los productores. Por
ejemplo, no tienen caracteristicas del grano de calidad alimenticia {grano
blanco) y la cantidad de forraje necesaria para el ganado, cualidades de las

variedades criollas altas y fotosensibles (Smith et al., 1984).

2.7. Caracteristicas del cultivo de sorgo para grano

Este cultivo posee algunas caracteristicas que confieren cierta resistencia
a la deshidratacidn, su sistema radicular es muy extenso, tiene un ritmo de
transpiracion eficaz y caracteristicas foliares de las xeréfilas, que ayudan a
retardar la pérdida de agua de la planta. Se adapta bien a regiones célidas
subhimedas y semiaridas, con temperaturas medias mayores a los 20° C y
con una estacion sin heladas de 125 dias & mas; suelos cuyo pH se
encuentra en los 5.5 y 8.5, tolera salinidad, alcalinidad y drenaje deficiente. Se
maneja generalmente mecanizado, se siembra en hileras para poder arroparlo
y la semilla que mas se utiliza son hibridos obtenidos de los programas de
mejoramiento genético de las empresas productoras de semillas (Wall y Ross,
1975). Los granos de sorgo tienen un nivel proteico mas alto que el del arroz,

trigo y cebada. Con el desarrollo de variedades mejoradas e hibridos, el grano
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ha aumentado su tamafo y el contenido amilaceo, reduciendo el proteico. Los
factores (suelo, clima) influyen sobre el desarrolio de la planta, su composicion

quimica; y por lo tanto en el rendimiento de los cultivos (Martin, 1975).

En la produccidn mundial de sorgo se distinguen dos sistemas de
produccién y utilizacidn. En los E.U.A., Australia, Argentina y Meéxico,
predomina la produccion intensiva cuyo producto se utiliza como alimento
animal. Este sistema utiliza semilla hibrida, tecnologia mejoradas presentado
rendimientos promedio de 3 a 5 ton ha-', la superficie sembrada de este
sistema equivale al 15 % del total y su produccién representa el 40 % del total

mundial (De Walt, 1984).

En paises de Centro América y ElI Caribe (Salvador, Guatemala,
Nicaragua) se siembra en ascciacion con maiz y frijol, se utilizan variedades
mejoradas, y menos tecnificacion del cultivo, el producto se utiliza como
alimento humano (Tripp, 1284). La Comision Investigadora de Sorgo (CLAIS)
sefialé que parte de la harina de trigo ha sido remplazada por harina de sorgo
y que los productos elaborados con esta mezcla no cambian de calidad {De
Walt, 1984). En Africa, como en la India y otros paises, se siembran
materiales criollos cuyo objetivo es la alimentacidon humana. Por lo que el

sorgo es una fuente importante de energia, proteina, vitaminas y minerales.
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El sorgo cultivado para alimento puede dividirse en Kafir, Hegari, Feterita é
hibridos comerciales (Purseglove, citado por FAO-ICRISAT, 1997). El grano
varia de tonos blancos, rojos, pardos & amarillo palido. Los colores mas
comunes son blanco, bronce y pardo, son esféricos {(varian en dimension y
tamafio), puede estar parcialmente cubierto de glumas. Para consumo
humano se prefieren los granos largos con endospermos comeo. El
endospermo con caroteno y xantofila aumenta el valor nutritivo. El grano, gue

tiene testa, contiene taninos y depende de la variedad.

FAO-ICRISAT (1997) sefialaron que el sorgo es el quinto cereal importante
en el mundo, su produccidn se destina a la alimentacién humana y animal.
Aproximadamente el 90 % de la superficie sembrada de sorgo se encuentra
en paises en desarrollo (Africa y Asia), bajo condiciones agro-ecologicas que
presentan escasez de precipitaciones y sequia; estas areas son inadecuadas

para la produccion de otros cereales.

Estudios desarrollados y publicados por FAO-ICRISAT (1997),
determinaron usos alternativos del sorgo. Es posible utilizar un 80 % de
cereales no trigueros en mezclas con un 20 % de trigo para la fabricacidon de
galletas con un calidad aceptable. Por io que es posible la utilizacidn de sorgo
6 mijo para hacer galletas (Badi y Hoseney, citado por FAQ-ICRISAT, 1997).

En Senegal se preparan alimentos: laax, conus y beignets (panes y bufiuelos).
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En México y especificamente en la region Noreste de Tamaulipas, desde
su origen se dic una tendencia en el uso del grano del sorgo para la
elaboracién de alimento balanceado, se desarrolld con intervencion de
empresas transnacionales, que actualmente comercializan el producto. El INIA
realizé un estudio en 1984 para definir las regiones para potencial climatico
para ei crecimiento del sorgo con las localidades Celaya, Guanajuato;
Guadalajara, Jalisco; Culiacan, Sinaloa y San Fernando, Tamaulipas. Se
determiné para la region San Fernando, una estacion de crecimiento con
duracion de humedad en el suelo de 74 a 148 dias para el desarrollo de la
planta. La radiacidén solar promedio para el mes de diciembre fue de 283 cal
cm-? dia-' y para el mes de julio de 587 cal cm-2 dia-'. Las unidades calor
acumuladas por afio fue de 3, 149; lo que determin® que se puede cultivar
sorgo de origen tropical. La oscilacion térmica diaria fue menor durante los
meses mas calientes. Esta condicidn acelera el desarrolio de sorgo de origen
templado, causando que el ciclo se acorte y el potencial de rendimiento
disminuya. Este estudid determind que es importante realizar una
caracterizacion en cada una de las regiones donde se desarrolle este cultivo,
con el fin de definir el tipo de planta ideal de acuerdo a las condiciones

climatolégicas particulares regionales (Villalpando, 1984).
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2.8. Enfoque de sistemas en estudios de la produccion agropecuaria.

Los sistemas agricolas se definen como un conjunto de factores que
interaccionan entre si de tal manera que cada conjunto se comporta como una
entidad completa con un propoésito agricola (Speeding, 1979). Se clasifican
segln el producto principal, recursos utilizados y disponibles (clima, suelo,
etc.). Se les denomina segin su objetivo, contenido 6 estructura. Se
describen segun lo que hacen utilizando algun diagrama que incluya los
rasgos diagnosticos esenciales y excluya los detalles triviales. Dentro de un
sistema hay grupos de componentes que se relacionan en forma integral y
operan independientemente del resto y se llaman subsistemas. Muchos
procesos bioldgicos pueden ser sistemas de produccién 6 componentes.

]

Dentro de las primeras definiciones, Hopeman (1976) describié el sistema
de produccidon como una armazéon ¢ esqueleto de actividades productivas,
dentro del cual ocurre la creacién del valor y esta formado por. (1)
Subsistermas. Produccion de insumos, almacenamiento, supervision y
productos, se consideran como el esqueleto del proceso productivo; (2)
Sistemas paralelos. Proporciona una serie de canales por medio de los cuales
se fransmite informacién entre los implicados en las operaciones de la

produccion (semejante al sistema nervioso), lo cuadl es importante para la toma
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de decisiones, es un enlace necesario entre las personas y las operacicnes de

la produccién.

Los estudios de sistemas se han desarrcllado con el fin de conocer los
modos de produccién agropecuaria en las sociedades rurales y orientan las
acciones de quienes buscan su transformacion con el fin de mejorarlos. Una
de sus bases, sefiala que las técnicas y practicas utilizadas por los
productores son, en gran medida, determinadas por el medio fisico y
socioecondmico en el que se encuentran y dependen en gran medida de la
cultura social y el nivel de conocimiento de los que intervienen en el proceso

productivo {Piliot, 1993).

Kamisnki (1986) denomind al enfoque de sistemas como un praoceso que
estudia un universo, que describe [o relevante de un subuniverso, su
desarrollo y las variables de su entorno; ademas, determina las interrelaciones
entre esas variables y su relacidén con el ambiente 6 sistema superior y ayuda
a proyectar adecuaciones del sistema para que funcicne de manera mas
o6ptima de acuerdo a sus objetivos de produccion. El estudio y la aplicacién de
este proceso, implica el desarroilo de un modelc de investigacion,
interpretacion de informacion, formulaciéon de modelos corregidos y sintesis da

informacion relevante al desempefio de modelos formulados.

27



Hart (1986) definio el sistema de producciéon agricola como un conjunto de
componentes interactivos, que son acumulaciones no aleatorias de materia y
energia organizadas en espacio y tiempo; estan formados por subsistemas y
componentes, que se interrelacionan seglun sus propiedades estructurales.
Los criterios de clasificacion son: Tenencia de la tierra, productividad
biologica, valor de biomasa producida y ndamero y tipo de niveles de
subsistemas. Sefiald que lo fundamental es conocer, explicar, tipificar y
clasificar las relaciones entre ambiente — estructura ¢ entre rancho -

productor.

Gastellu (1993) definid los sistemas de produccion agricola, como una
combinacion de produccicnes vegetales y animales, asociada a medios
técnicos y desarrollada en el marco de una unidad familiar en zonas diferentes
con fines econémicos. Por tanto, es uh concepto de interpretacion que ayuda
a diferenciar las unidades de observacion. Se plantea a nivel unidad agricola,
como una combinacién de las fuerzas de trabajo y medios de produccién para

obtener produccidn de biomasa vegetal y/o animal.

Los primeros estudios que utilizaron el enfoque de sistemas iniciaron en
Francia (medio francofono) en los afos 60's, ¢con estudios efectuados por
geografos {Pelissier y Sautter) a escala local sobre campos especificos de
sociedades rurales africanas. Al mismo tiempo, una corriente denominada

Antropologia Economica (marxista etnoldgica), desarrollé investigaciones
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utiizando una perspectiva dinamica considerando las relaciones de
produccion e intercambio, que permitia conocer los conflictos de interés y las
relaciones de poder que se reflejaban en el proceso de produccion
agropecuaria. Estos estudios utilizaron las ciencias sociales y econémicas,
aportaron una vision Marxista y humanista que origind una revalorizacion de

los conceptos y teorias de la produccion agropecuaria (Pillot, 1993).

A fines de los 70’s, algunos agrénomos realizaron ensayos simples y
multifactoriales, combinando variedades, laboreo y fertilizacion, buscando
adaptarlas mejor a las necesidades de los productores. Estos trabajos fueron
reconocidos hasta los anos 80's por el Departamento de los Sistemas Agrarios
en Francia. Actualmente estos estudios se conocen como Recerches sur les
Sistémes Agricolas (investigaciones sobre sistemas agricolas), Recerches sur
les Systems de Prouduction, Les Sistéms de Culture, les Systéms Aagraries,

Recerches-3ystéme, Recherche-Developpement.

En E.U.A. {(medio anglosajon), los estudios sobre sistemas buscaron una
representacion cuantificada de los flujos de intercambio entre los subsistemas
(trabajo, capital, tenencia de la tierra, energia). Los pritneros esiudios
sistémicos en este pais fueron desarrollados por el CIRA (Centro de
Investigaciones Agrondmicas), el IRRlI y el CIMMYT sostenidos por
fundaciones y realizados en campos experimentales de las Universidades. Su

evolucion rapida se bas6 en la difusidn de los progresos genéticos de la
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“revolucion verde”. Sin embrago, algunos economistas y agronomos del
CIMMYT, efectuaron sus estudios en campos de productores para ajustar las
recomendaciones técnicas, originando el Farming Systems Research (FSR).
Algunos de estos pioneros eran investigadores ingleses que trabajaban en

Instituciones de investigacion con influencia estadounidense (Pillot, 1993).

Posteriormente se formaron programas de investigacion multidisciplinarios;
el ICARDA en Siria; el IITA en Nigeria; el CIAT en Colombia y el ILCA en
Etiopia. E! CIRA integré equipos de agronomos, economistas y socidlogos. El
CIMMYT vy el IRRI desarroltaron los “cropping systems” (a escala local). En
Nigeria, se evalud la productividad, determina el margen bruto de la jomada
de trabajo; encontré que algunos sistemas tradicionales son superiores a los
modelos propuestos por los investigadores, Collison (1982) en Africa, estudio
la diversidad de las funciones econdmicas de los sistemas y observd la
capacidad de aceptacion de los productores de las innovaciones propuestas,
propuso que el criterio de evaluacion econdmica, considere las categorias de
los productores y el factor que cada categoria busca optimizar. Conway
(1993), formalizd el analisis de sistemas de produccion agropecuaria y busco
el desarrollo de sistemas sustentables determinando las caracteristicas para
centrar el analisis: (1) Productividad de los factores de produccion (tierra,
capital, trabajo); (2) Estabilidad de un sistema. Capacidad para mantener su
nivel de productividad frente a las variaciones del medio ambiente natural y

econdmico; (3) Estrategias antialeatorias de minizacion de riesgos; y (4)
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Reproductividad. Capacidad de reproducciéon ante el efecto acumulado de la

evolucidn (erosion, sequia).

Los estudios desarrollados por CIMMYT en Africa del este, es uno de los
métodos mas conocidos del FSR, cuya hipotesis se basa en:”...los
productores tienen poco interés en desarrollar las innovaciones propuestas del
resultado de las investigaciones econdmicas debido a sus limitaciones de
capital disponible....” ya que no buscan mas disminuir el riesgo que aumentar
la produccion”, por lo que es importante crear técnicas que se adapten a la
situacion particular de cada grupo de agricultores y dar a conocer a los
politicos la informacion y el andlisis de las imposiciones que afectan a los

productores (Pillot, 1993).

Para estudiar una sociedad agricola y entender como funcionan sus
sistemas de produccion, debe tomarse en cuenta las diferentes escalas de
trabajo en forma dinamica, con el propésito de identificar todos los actores
sociales, sus estrategias productivas y resultados econdmicos en funcion del
proceso productive (Colin, citado por Pillot, 1993). El andlisis de sistemas
debe de iniciar contando la fuerza de trabajo y los medios de produccion
disponibles en la explotacién; deben de describir sus caracteristicas, formas
de adquisicion, periodos de disponibilidad y su utilizacion efectiva. La historia
de los predios productivos permite entender como se ha introducido el

sistema, describe las condiciones de sus instalaciones, la secuencia de sus
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inversiones, los cambios técnicos, la evolucidon de la productividad y los
mecanismos de acumulaciéon de capital. Las observaciones de las parcelas y
de los hatos del ganado, permiten estudiar mas en detalle los diversos
sistemas de cultivo y ganaderfa utilizados en la produccion agropecuaria

(Dufumier, 1993).

Posteriormente, se identifican los factores que limitan la produccién y se
realiza un calculo econémico que ayude a conocer el producto bruto anual por
hectarea, el valor agregado, la productividad del trabajo, las ganancias del
agricultor y su familia (una vez pagado los salarios de trabajadores) y la tasa
beneficio. Al terminar esta fase, es posible comparar los tipos de sistemas de
produccion de acuerdo a la légica de sus evoluciones y sus resultados
econdmicos. Generalmente se verifica si los agricultores tienen interés en
optimizar 10s mismos parametros econcmicos. Las diferencias que se
encuentren son por la diversidad de las condiciones en que se encuentran los
sistemas: localizacién geografica, condiciones ecolégicas, acumulacion inicial
de capital, disponibilidad de fuerza de trabajo y medios de produccion, forma
de tenencia de la tierra, condiciones de abastecimienio de insumos y

comercializacion, asi como el precio de venta (Dufumier, 1993).

Una de las mayores criticas al analisis de sistemas es que dan una imagen
estatica de las realidades. La interpretacion neoclasica del comportamiento de

los productores es criticada porque consideran como datos externos fijos las
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relaciones sociales de produccién y de intercambio, aunqgue interpreten ciertas
caracteristicas de los procesos observados. Si se utilizan analisis histéricos de
las transformaciones del sistema y se analiza las interrelaciones entre los
elementos del sistema, se puede interpretar adecuadamente las
transfoermaciones sucesivas que pudieron afectar al sistemma en un ambiente
fisico particular, cultural, econémico y social. Esta forma de analisis es mas
utilizada entre aquellos investigadores que utilizan herramientas del Marxismo
(esto es poco frecuente entre los agronomos); permite comprender las

imposiciones que influyen en la organizacidn de los sistemas.

Sin embargo, el sistema de produccion es un concepto de interpretacion,
que hay que diferenciar con cuidado de las unidades de produccion (parcela,
rancho) observadas, se sitla junto a otros conceptos de interpretacion, como
son: modos de produccién, estructuras del parentesco, organizacion politica.

Cada uno corresponde a diferentes momentos del proceso de investigacion.

Al realizarse una investigacion sobre sistemas de produccién, se puede
evidenciar que ante el desarrollo de ciertas unidades de produccion, ocurre el
deterioro de las condiciones de produccion de otras. Por ejemplo, las
sociedades agrarias que originaron una agricultura diversificada, donde se
encontraba la agricultura y la ganaderia en forma asociada, hoy se encuentran
dirigiendo su produccidn a una especializacion que les garantice obtener

ganancias buscando integrarse al mercado nacional & internacional. Las
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politicas de desarrollo agricola y la difusidn de tecnologia (del gobierno 6
empresas agroindustriales), acentlian este proceso a través de los precios de

concertacion, politicas de equipamiento, etc. (Orstrom, 1993).

Esta situacion genera transformaciones espaciales y temporales. El
conocimiento de la evolucion de las condiciones de reproduccion de los
sisternas de produccion agricola, ayuda a identificar los polos de acumulacion
y de diferenciacion; asi como también los cuellos de botella y la conformacion
de los grupos dominantes. Ademas, se puede localizar Jas rupturas
manifestadas en el balance de la actividad productiva, a nivel organizacion del
trabajo; esto permite estructurar y orientar el estudio de los sistemas de
produccién. Para estudiar la dinamica de los sistemas de produccion, se debe
ampliar este concepto, tomando en cuenta las dinamicas observadas en su
dimension macroecondmica, regional, nacional ¢ internacional {Orstrom,

1993).

Este concepto agrario de Marcel Mazoyer permite integrar en la
investigacion de unidad productiva, los factores macroecondmicos que
determinan la evolucion de los sistemas de produccion. El uso de analisis en
dimensiones espaciales y temporales, permite realizar la investigacion a
diferentes escalas de unidades de produccién, comunidad agraria y region;

también enriquece el estudio de los procesos de produccidén, ya que las
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observaciones del proceso en cierto nivel, pueden corresponder a

intervenciones de factores definidos en otros niveles.

2.8.1. Clasificacion de estudios de sistemas agropecuarios

El enfoque sistémico plantea los problemas cientificos de acuerdo a la
finalidad del conjunto, ayuda a comprender como se gobierna y organizan las
partes y elementos que lo constituyen. Ademas, combina otros instrumentos
de analisis para explicar los hechos observados. Se pueden clasificar segun el

objetivo de estudio:

* lLos estudios de sistemas con fines cognoscitivos, se interesan en
producir un conocimiento sobre el funcionamiento de los sistemas
existentes. En el medio francofono, se considera el modo de acceso, la
distribucidén de los medios de produccion, las relaciones de produccion
y de intercambio. Con el fin de describir las transformaciones,
modificaciones del medio econdémico, ajustes estructurales 6 proyectos
de desarrollo, que inducen sobre el comportamiento de los productores.
En el medio angléfono, se busca una representacion cuantificada de los
flujos de intercambio (trabajo, capital, tenencia de la tierra, energia)

entre los subsistemas (Pillot, 1993).
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En los estudios para la investigacion-accion, se tiene como fin la
transformacion progresiva de los sistemas establecidos sobre la base
del conocimiento de su légica de funcionamiento, utilizan las bases
tedricas, hipdtesis, herramientas y métodos de la investigacion
cognoscitiva, se apoyan en el conocimiento de los sistemas de
producciébn agropecuaria establecidos. Las operaciones de estos
estudios se integran en tres fases que pueden encontrarse imbricadas

y no significa que haya una sucesion cronologica entre ellas.

1. Fase diagnostico. Se basa en el analisis de los diferentes niveles
de organizacidn de la sociedad rural (parcela, explotacion
agricola, region) que permite la visualizacion diferenciada de
produccidn agricola en funcién al medio fisico (zonificacion) y de
la situacion socioecondmica de los agricultores (tipologias).
Sobre esta fase se centran la investigacién de innovaciones v el
esfuerzo de desarrollo.

2. Fase establecimiento y experimentacion de innovaciones que
pueden tomarse de entre las técnicas ya conocidas y practicadas
por otras sociedades rurales, ¢ el conjunto de referencias de las
estaciones de investigacion.

3. Fase difusidbn de las innovaciones seleccionadas, entre los
agricultores no involucrados en los ensayos de la segunda fase 6

fuera de la regién estudiada desde el diagndéstico inicial.
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e Los estudios para la investigacion-desarrollo, Vtiene como fin la
investigacion aplicada ¢ el desarrollo. Estos estudios se basan en un
diagndstico inicial de los sistemas de produccion que incluye una
zonificacion agroecolégica de la regiébn y en la construccion de una
tipologia de las unidades de produccién. En relaciéon a estos, el
CIMMYT pone énfasis en la dinadmica de los procesas, la estructura

agraria vy las relaciones sociales (Pillot, 1993).

Los estudios sobre sistemas se pueden orientar segin su finalidad
(conocimiento, desarrollo 6 promocién de técnicas); y segun las instituciones
que gobiernen los programas de investigacion. Por lo tanto, se debe
considerar la finalidad de la investigacion y la institucidon que lo genera. Por lo
tanto se debe profundizar en la relacion dialéctica entre el conocimiento de
cada disciplina y su aplicacion. Las acciones que llevan a la transformacién
social y econdmica sin previo conocimiento de los sistemas que estan

establecidos, no son recomendables.

2.8.2. La economia en los sistemas de produccion agropecuaria

Existen dos corrientes de economistas segun los estudios de sistemas de

produccion: (1) Una corriente de adaptacion en su campo de analisis; (2) Otra
37



que adopta una definicion sistémica traducida en términos de investigacion-
desarrollo para el mundo rural. Ambas presentan dificultades de comunicacion
cuando los economistas se integran con otros grupos de disciplinas. En
Francia, las universidades preparan economistas generales y polivalentes
aptos para todos los sectores y ramas de la economia, y las escuelas
superiores de ingenieros (agronomia), preparan agroeconomistas
especializados en asuntos rurales que poseen formacion técnica centrada en
la produccién agricola, sin considerar las otras etapas del proceso econdmico

(Gastellu, 1993).

LLa carriente economista de adopcion, definio el sistema como un conjunto
de elementos en interaccion dinamica, organizados hacia la obtencion de un
objetivo. Al aplicar estos conceptos a la agricultura de los paises tropicales,
dié origen a dos escuelas: (1) “Farming System Research” (de los paises
anglosajones) y (2) La investigacion-desarrollo de los franceses. Los principios
generales en la primera son que la investigacidbn no es el objetivo final, sino
que debe buscar el mejoramiento de una situacién rural a partir de un
diagnoéstico debidamente elaborado. En la segunda, se especializaron en
estudios de produccion solamente, por lo que el enfoque de sistemas les

ayudo ha considerar las interacciones en sus estudios (Gastellu, 1983).

La teoria del comportamiento adaptativo se elaboré por un equipo del

INRA, cuya teoria se origind en Francia; el objetivo de su investigacion fue la
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unidad agricola, la consideraron como un sistema, plantearon como postulado
la racionalidad de los productores, ya que estos ajustan sus proyectos en
funcién a la infermacion recibida; por lo tanto, realizan un proceso de
adaptacion permanente y van adecuando sus objetivos a las diferentes
situaciones que se le presentan. Para conocer los proyectos, decisiones y
objetivos de los productores se pueden realizar estudios de las practicas,
sincronicos y diacrénicos a la vez. Esta escuela estudid el pasado para
comprender el estado actual de los sistemas agricolas, consideraron la
intervencion de agronomos y sociélogos para la realizacion del diagnostico.

Sin embargo, no considerd la etapa de modelizacion (Gastellu, 1993).

En las corrientes de adaptaciéon y adopcidon, mas que ser opuestas, se
complementan. Sin embargo, la especializacion que se da en ellas origina
problemas de comunicacién por su diversidad. Por lo que surge la necesidad
de establecer relaciones entre grupos de trabajo de las diferentes disciplinas.
Lo importante es sefialar que bajo el término de sistemas de produccion, se
tienen varios significados que generan confusiones enire los economistas y
los grupos de investigadores, por lo que habria que realizar analisis sobre las
investigaciones realizadas y comprender los criterios que diferencian los

grupos de disciplinas y sus finalidades, para que surjan coincidencias entre

ellos.
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2.8.3. Latipologia en los sistemas de produccion agropecuaria

La tipificacion en produccién agricola utiliza estrategias de muestreo
estratificado. Es una técnica que consiste en dividir una poblacion
heterogénea en grupos ¢ estratos lo mas homogénecs posibles. Se
selecciona en forma aleatoria una muestra independiente de cada uno de los
estratos, bajo un plan de muestreo definido especificamente para el area que
se estudia. La primera etapa de construccion de los estratos consiste en la
eleccién de un criterio de estratificacion, definido como variable estratificadora
de las unidades del ambiente presente. Estas se delimitan con ayuda de
imagenes de satelite. La definicién del tamafio de muestia se basa en los

objetivos de la investigacion, buscando maximizar la precisidon del muestreo

(Miranda, 1986).

La tipificacion puede utilizarse para la investigacion. Se forman grupos de
sistemas homogéneos que permitan la construccion de un modelo tipico
representativo. También se uliliza en la planificacién para evaluar la viabilidad
y resultados de practicas tecnolégicas innovadoras. En los servicios de
extension, sirve para la entrega de recomendaciones correspondiente a cada
grupo de agricultores tipificados. La determinacién de los limites del sistema,
constituye uno de los factores mas importantes del avance e intensidad del

trabajo de investigacion. Es aqui donde la tipificacion juega un papel
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importante para revitalizar el enfoque de los estudios de sistemas de

produccion (Kaminski, 1986).

Cada rancho representa un sistema de produccion que a la vez se integra
a un sistema econdmico social agregado. Por esta razén, se necesita la
tipificacion de productores de acuerdo a sus condiciones productivas y su
comportamiento segun los factores econdmicos que son la base para
aumentar la eficiencia de politicas que pretenden modificar las actuales
formas de produccion. Los factores de diferenciacion entre los sistemas de
produccion son: (1) Grado de desarrollo econdmico y social de la region; (2)
Tipo de relaciones de produccion dominante; (3) Aptitud de los recursos
naturales del area y su acceso; (4) Dotacidn de faciores productivos; (5)
Naturaleza y caracteristicas de la produccion; (6) Vinculacion a los mercados y
(7) Forma de tenencia de la tierra {Suarez, y Escobar, 1986). Debido a la
existencia de diferentes tipos de productores, se recomendd cuantificar
variables sobre la tenencia de la tierra, fisiografia y destino de la produccion;
con el fin de establecer la tipologia de los productores vy determinar la
adversion al riesgo o 2 cambios en el proceso productivo (Gil y Cabaliero,

1986).

El analisis de métodos y conceptos sobre clasificacion de empresas
agropecuarias, para reducir la herterogenidad, determina las técnicas de

clasificacidn que se deben de utilizar: los siguientes puntos pueden ayudar en
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esta tarea: (1) Marco tedrico, {definicion conceptual); (2) Clasificacion general,
(modelos agro-ecologicos); (3) Clasificacion especifica, (modelos especificos,
ambiente socicecondémico, herramientas estadisticas); (4) Datos especificos,
(encuestas, estudios imagenes de satélite); (5) Investigacion especifica de
sitio y (6) Tipos de sistemas de produccion agropecuaria. También, es
importante contar con una revision extensiva de literatura que incluya un
inventario de variables que confribuyan a simplificar la aplicacion de las
técnicas de clasificacion. Se recomienda el uso combinado de multiples
variables seleccionadas a prioi y aquellas que se encuentren
estadisticamente significativas de acuerdo al marco tedrico y la clasificacion
realizada. Debido a que la clasificacién es un proceso dinamico y costosa, se
plantea como una alternativa la aplicacion de encuestas miltiples que
contengan indicadores de la estructura de los ranchos y de los sistemas de

praduccion seleccionados.

El conocimiento de la funcion objetivo del productor es importante en el
disefio de alternativas tecnologicas y en su transferencia. Cada tipo de rancho
representa un sistema de produccion, el cual se integra a un sistema
econdmico-social; por lo tanto, en las tipificactones requeridas en la economia
agricola, investigacion tecnologica y extension, se debe realizar de acuerdo a
las condiciones productivas y a su comportamiento con factores econdmicos.

Debido a que existen diferencias en el grade de desarrollo econdmico y social
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de la region donde se ubica la finca, se recomienda recolectar la informacion

en las unidades de produccion.

La tipificacion en estudios de sistemas, permitid el aislamiento de grupos
de sistemas homogéneos para la construccion y evaluacion de un modelo
representative de las unidades productivas. Ademas, ayudd a definir el tipo y
tamafio de muestra base del estudio, por lo que deben de mostrar los
siguientes resultados: (1) Importancia y descripcidn del sistema vy
subsistemas; (2) Conformacion total 6 parctal de hipétesis; (3) Seleccion de
las variables que contribuyan determinantemente en la diferenciacion de los
productores (Hart, 1986). Los criterios de seleccion dependen de los objetivos
propios del proyecto o del investigador. Los criterios para clasificar los ranchos
son: (1) Superficie (tamafio de la unidad productiva), tenencia, mano de obra y
capital; (2) La productividad bioldgica (peso seco, unidad de area y tiempo),
comparada con la de los ecosistemas naturales del mismc ambiente; (3) EI
valor total de la biomasa producida en el rancho (ingreso bruto, unidad de
area y tiempo), comparada con el rancho de mayor produccién en la misma
region; (4) Namero y tipo de sistemas y componentes de la finca (Hart, 1986).
Esta clasificacion no considera el tipo de agroindustria, mercado y formas de
comercializacion, siendo importantes de considerar ya que es ahi donde se da

el valor de la comercializacion y las épocas de produccion.
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El enfoque sistémico plantea los problemas cientificos segun la finalidad
del conjunto y ayuda a comprender como se organizan y gobiernan las partes
y elementos que lo constituyen. El concepto de sistemas se combina con otros
instrumentos de analisis para explicar los hechos ohservados. El concepto
tedrico consta de tres niveles: (1) Sistema de cultivos. Combinaciéon de
productos vegetales y animales; (2) Sistemas de produccién. Combinacién de
los factores de produccion, ambiente, el frabajo, capital e insumos; (3)
Sistemas de explotacion. Modo de funcionamiento de las unidades de

preduccion (Gastellu, 1993).

Durante el proceso productivo, los productores establecen relaciones con
otros agentes productivos (vecinos, comerciantes, transportistas, funcionarios
de gobierno). Estas relaciones condicionan el tipo de produccién y las técnicas
practicadas en las explotaciones; los productares solo utilizan las técnicas
adecuadas a sus intereses y segun la disponibilidad de sus recursos
econdmicos. En una regidn, los agricultores no producen bajo las mismas
condiciones socioecondmicas, por lo que es importante diferenciar los tipos de
agricultores, sus intereses, recursos, el marco de relaciones en las que

trabajan y como reaccionan ante la evolucion tecnologica (Pufumier, 1993).

Los sistemas de produccion utilizados por los diferentes tipos de
productores, combinan varias actividades que son condicionadas por los

recursos disponibles y las limitaciones agro-ecoldgicas y socioeconomicas.
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Las experiencias obtenidas al realizar diagnésticos han demostrado, que para
obtener las tipologias mas adecuadas, es necesario tomar en cuenta las
condiciones generales de los predios productivos. El uso de documentos
cartograficos (mapas topograficos, morfopedolégicos, fotografias aéreas e
imagenes de satélite, mapas de vegetacion, etc.) permite la divisién de la
region en zonas relativamente homogéneas de acuerdo a sus potencialidades
productivas y sus limitaciones agronémicas (Pillot, 1993). No hay que olvidar
que los agricultores no practican los mismos sistemas de produccién en una
misma zona ecolégica. La mayor dificultad se presenta en la jerarquizacién de
los elementos que condicionan la elecciébn de las técnicas y formas de
produccion. En América Latina se da mayor importancia a las oportunidades y
a las condiciones de acceso al mercado de los productos agricolas y la fuerza

de trabajo relacionada con la superficie disponible.

2. 8. 4. Eldiagnostico en los sistemas de produccion agropecuaria

Es necesario conocer todo sobre un agro-sistema para producir un analisis
real y util para la accion. Se inicia con el conocimiento que tienen los
productores para transformar su realidad, a través de acciones colectivas
organizadas. Es por eso que se recomienda un diagndstico participative, para

producir conocimientos que se puedan aplicar. Se encuestan a los
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productores para identificar los factores limitantes, después de haber

caracterizado el medio fisico (Pillot, 1993).

El diagnostico que elabora CIMMYT, requiere de cuando menos un
agrénomo y un economista agricola, se apoya en una zonificacién del medio,
en una encuesta informal y una formal para cuantificar los mecanismos de
funcionamiento de los sistemas. Los agricultores se clasifican en grupos
homogéneos, segun las condiciones edafolégicas y climaticas y su situacion
socioecondmica; se establece para cada grupo, un posible nimera de
innovaciones que posteriormente seran aceptadas por los agricultores. Este
procedimiento pone mayor interés a los procesos dinamicos, las relaciones
sociales y la historia agraria. Por lo que la tipologia que resulta distingue

L]

solamente a los “grandes de los “pequefios “ agricultores, si tienen 0 no

acceso al capital (Pillot, 1993).

El diagndstico participativo de experimentacion negociada y planeacion,
concertada para la accion, utiliza medios de animacién colectiva como son:
reuniones con productores, cartografia del territorio, etc. Tanto en Europa
como en el medio anglosajon, se utilizan estos procesos. De esta manera, el
investigador se preocupa por producir un conocimiento y realizar alguna
accion. En estos trabajos raramente se encuentran con la intervencion de
universidades ¢ instituciones de investigacion (Farrington, lleia, Groupe de

Travail Copération Francaise, citado por Pillot, 1993).
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2.8.5. La caracterizacion en los sistemas de produccion agropecuaria

Se debe realizar una zonificacion, la cual tiene como objetivo ubicar las
potencialidades agro-ecolégicas y las limitaciones socioecondmicas que
condiciocnan la diversidad y evolucion de los sistemas de produccion agricola.
Este trabajo empieza con la recoleccién de material cartografico existente
como fotografias aéreas 6 imagenes de satélite (Dufumier, 1993). Los
registros agro-ecoldgicos en la experimentacion agricola, tienen como objetivo
relacionar las condiciones de area ¢ regidon donde se quiere aplicar los
resultados, ya que la mayoria de la investigacion agricola se basa en el

concepto de transferencia por analogia (Hawkins, 1984).

Para describir las condiciones ecoldgicas se utilizan cartograficos, mapas
topograficos, fotografias aéreas, imagenes de satélite, mapas de vegetacion,
etc. Estas ayudan a dividir las regiones en zonas relativamente homogéneas
de acuerdo a potenciales y limitaciones agrondmicas. Ademas, facilita la
obtencidon de conocimientos basicos sobre el medio rural; ademas, tiene como
proposito: (1) Describir los elementos claves del sistema de produccion; (2)
Identificar problemas particulares y las practicas que ofrecen oportunidades de
investigacion; (3) Entender las causas que conducen a estos problemas; (4)

Explorar la viabilidad de las posibles soluciones (Tripp, 1984).
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El proceso de identificacidn de agro-sistemas, comprende las siguientes
etapas de recoleccion de informacion: (1) Region. Se basa en datos
generados por estudios de identificacion de zonas agro-ecoldgicas y agro-
econémicas; (2) Subregion. Parte de la informacion se obtiene a través de
encuestas. Permite determinar los tipos de productores y sistemas de
produccion prevalecientes. (3) Nivel de rancho agricola, proviene del andlisis
de informacion recabada en encuestas O entrevista a produciores, permite
conocer los problemas y limitaciones especificas de la produccion (Gil y

Caballero, 1986).

Las encuestas deben ser suficientes para abarcar la variabilidad de los
resultados econdomicos. Sitla los extremos dentre de cada grupo de
productores que correspondan a un sistema de produccién dado; este grupo
se define en funcidn de los criterios econdmicos que los productores buscan
optimizar y su coherencia con respecto a los recursos disponibles. Debido a
su cobertura espacial y los pocos recursos que requiere, permite un
diagnéstico rapido y el analisis de una realidad agraria. Sin embargo, presenta
ciertos limites a la hora de evaluar la representatividad de cada sistema de
produccion, pero ofrece una base solida y confiable para lanzar una segunda
encuestas estadistica que permite evaluar los criterios. Este protocolo resulta
ser una herramienta valiosa de diagnéstico, constituye un antecedente
indispensable para la realizacion de cualquier proyecto de desarrollo. Sin

embargo, investigadores y extensionistas se interesan mas por desarrollar una
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técnica de produccién que propone acciones de desarrollo de los productores

(Orstom, 1983).

Una vez caracterizados los tipos de sistemas de produccion, se plantea el
problema de conocer su ndmero y cuantificar la importancia relativa de los
fenémenos observados. Ademas, se debe verificar que los resultados
obtenidos en los estudios de caso, son realmente caracteristicas de los
diferentes tipos de agricultores; y se pueden extrapolar al conjunto de las
explotaciones de igual categoria. Para esto, las encuestas deben considerar
un namero importante y caracteristicas que rapidamente se puedan identificar,
escogidas entre los elemenios estructurales y las variables que mas se
adecuen a la explicacién de las diferencias entre las explotaciones (Dufumier,

1993).

La caracterizacién de los sistemas de produccidon debe sefialar la
diversidad de actividades y técnicas agricolas utilizadas segin los tipos de
explotacion; ademas, debe de explicar las diferencias observadas de acuerdo
a los medios materiales y financieros de que disponen los productores,
considerando los parametros econdmicos que desean mejorar bajo las
condiciones existentes (Suarez y Escobar, 1986). Por lo tanto, se pueden
concebir posibles soluciones adecuadas a la situacion de cada tipo de
agricultor. Este proceso supone el “estudio de casos”, en el que se estudian

los diversos sistemas de cultivo y ganaderia utilizados por algunas unidades
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de produccién previamente seleccionadas al azar, de acuerdo a la tipologia

obtenida posteriormente al andlisis regional.

2.8.5.1. Marco institucional de regionatizacién de areas productivas
agropecuarias en México.

En el Diaric Oficial de la Federacién, érgano del gobierno constitucional de
los Estados Unidos Mexicanos, publicado con fecha 18 de julio de 1987. La
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, publicé el acuerdo por lo que
se establecen Distritos de Desarrollo Rural, los cuales comprenden zonas con
caracteristicas ecologicas y socio-econdmicas homogéneas para la actividad
agropecuaria, forestal, acuicola y agroindustrial bajo condiciones de riego, de
temporal y de acuacultura con el objeto de planear, fomentar y promover el
desarrollo rural integral. Dentro de los puntos que se refieren a continuacion

se sefialan los mas relevantes para el presente estudio:

= Que es evidente que en el teritorio nacional existen grandes
extensiones donde se realizan o puedan realizarse actividades
agropecuarias, forestales, agroindustriales y acuicolas que requieren

del apoyo adecuado por parte de las instituciones del sector publico.
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* Que las obras de infraestructura béasica y los servicios tales como la
investigacion agropecuaria, forestal y acuicola, la asistencia técnica y la
capacitacién, la organizacion y el crédito; son factores indispensables
para elevar la productividad y el aprovechamiento de la potencialidad

de los recursos humanos y naturales de estas zonas.

» Que con criterios de jerarquizacidon econdmica, pero sin soslayar los
problemas que prevalecen, resulta necesaria una programacién y
realizacion de acciones concretas y ordenadas en las zonas de riego,
drenaje, temporal y acuacultura, para incrementar los factores que
determinan los indices de produccién y productividad agropecuarias,
forestales, acuicolas y agroindustrial; configurando ademas, un estado
general de bienestar econdmico y social de quienes se dedican a estas

actividades.

2. 8.6. Analisis y control de la produccion agropecuaria

El analisis y control de los sistemas de produccion agropecuaria, se refiere
a la praogramacion cronolégica de las actividades que debe de utilizarse para
obtener los productos agropecuarios. Un disefio adecuado del proceso de

produccion impacta en el nivel de eficiencia del sistema, logrando un manejo
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eficaz de los materiales utilizado (para lo cual se debe de conacer el principio
de manejo eficiente y los costos mas bajos); ¥ que ademas, considere la
capacidad operativa del recurso humano y calidad del producto (Hopeman,

1976).

2.8.7. Clasificacion climatica

Para observar y clasificar el clima se utiliza la agrometeorologia; la cual se
encarga del estudio de la adaptacion de los cultivos agricolas al clima vy
estudia la capa superficial del aire del nivel del suelo hasta una altura
aproximada de 5 m (Torres, 1984). También se define como una ciencia que
estudia las caracteristicas fisicas del medio en el cual se efectia el
crecimiento de las plantas y los animales; relaciona el estudio de los procesos
fisicos en el medio y su utilizacion e influencia en los procesos concernientes
a la agricultura. Tambien analiza los movimientos horizontales y verticales del
aire en la atmosfera, y el régimen de humedad y desarrollo de los fenomenos
gue en ella ocurren, asi como la energia solar que reciben las plantas de
cuftivo y su utilizacion. Ademas, busca los métodos para influir en el clima y el
estado fisico de esta capa como via para combatir la sequia, los vientos secos
y otras condiciones desfavorables. Analiza si las posibilidades de cambiar el

estado fisico del aire cercano al suelo, con el fin de mejorar el clima en una
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localidad y poder crear condiciones favorables para las plantas. Otra tarea
importante es en el estudio de aire, balance térmico y humedad de la
superficie del suelo; en relacidn con su composicion, relieve, microclimas,
latitud y otros factores. También ayuda a tomar medidas agrondémicas
orientadas a influir en estos procesos, por ejemplo: arrope, laboreo profundo,
calentamiento y riego. La agrometeorologia busca el desarrollo de sistemas
para la delimitacion de zonas agroclimatologicas y la utilizacién racional del

suelo y el clima de un pais.

La radiacion solar es un elemento importante del clima debido a que es la
fuente principal de energia en la tierra; origina todos los procesos fisicos,
quimicos y demas fendmenos naturales. La diferencia de calentamiento de la
tierra y el aire adyacente, por la accidén de la radiacion solar, producen
movimientos en las masas de aire que dan origen a los vientos, también se
produce la evaporacion del agua, la cual al condensarse, forman las nubes y
precipitaciones. También ejerce influencia sobre los procesos fisioldgicos
fundamentales, ya que regula el desarrolio normal y diferencia los tejidos
vegetales, |las reacciones de las plantas ante los efectos de la duraciéon del dia
y la noche (dias cortos y largos), determinan su época de floracion; por lo
tanto, es importante conocer las caracteristicas regionales y épocas del

sistema de produccién.

53



Otro elemento del clima es la temperatura del aire y del suelo; influye en la
respiracion y transpiracién de las plantas y evaporacion del agua contenida en
el suelo; por lo tanto, controla la germinacion de las semillas, el desarrollc
vegetal, presencia de insectos plaga ¢ predatores. En relacion a contenido de
humedad en el aire (absoluta y relativa), influye en todos los procesos fisicos
que se efectdan en la atmasfera y el suelo, influye en la transpiracion de las
plantas como consecuencia del déficit de presion de vapor de agua entre

humedad exterior e interior de la planta.

Los macroclimas se refieren a las diferencias climatoldgicas que presenta
el aire desde una altura de dos metros sobre la superficie del suelo, puede
abarcar regiones O provincias. Se consideran las variantes del clima:
temperatura, precipitacidén, humedad relativa, radiacion solar, etc., para formar
grupos de climas claramenie definidos y facil de distinguir. No es posible
definir zonas climaticas que formen zonas territoriales. Sin embargo, en base
a las condiciones de vida de los vegetales se pueden distinguir cierto grupos
climaticos, que se sitan en forma de manchas sobre la superficie terrestre.
Kdpen tomé como base los dos elementos climaticos principales: temperatura

y precipitacion pluvial, para establecer lo siguientes grupos:

e« Grupo A (tropical humedo), consta de dos subgrupos: torrido y lluvioso;

ardiente y seco en invierno.
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e« Grupo B (seco), se divide en: periodos de precipitaciones breves e
irregulares y constantemente secos.

¢ Grupo C (templado hiomedo), seco en verano; seco en inviemo,
abundantes precipitaciones.

s Grupo D (frio hamedo), en invierno con abundanies precipitaciones y
seco en invierno (Silverio y Pérez, 1988).

« Grupo E (polar), constante con helada perpetua y sin helada perpetua

(Silverio y Pérez, 1988).

Los microclimas, son aquellas caracteristicas climaticas que se producen
en una zona que comprende, desde la superficie terrestre hasta dos metros
de altura, que es donde habitan plantas y animales; aqui es donde se
producen la mayor alteracion de las variables meteorologicas. Esta capa, se
calienta durante el dia; y por las noches se enfria en forma significativa, por lo
tanto, las oscilaciones diarias de temperatura son muy grandes; este gradiente
disminuye cuando aumenta [a altura scbre el nivel del suelo, relieve y la

orientacidn de la pendiente influyen sobre ella.

El viento presenta la velocidad mas baja cuando se producen
temperaturas altas durante el dia y bajas en la noche; ademas, ocurren
frecuentemente nieblas v rocios. El calor del suelo influye en las condiciones
microclimaticas; en suelos claros la temperatura es menor que en los

obscuros, esto se determina por la mayor reflexién en los suelos claros; por lo
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tanto, las plantas que crecen en estos suelos reciben mayor iluminacion, este
efecto contiene rayos ultravioleta que influyen en los procesos bioquimicos de

los organismos {Silverio y Pérez, 1988).

Suelo (Foth, 1987), es una palabra que se deriva del latin solum, significa
piso & superficie de la tierra. La primera clasificacion mas antigua se realizé en
China hace 4,000 6 5000 afios, se basaba en la capacidad del suelo para
producir cosechas, y se utilizé para estimar los impuestos. La definicidon
agrondmica lo determina como el medio en el que se desarrolla una planta,
con diferentes capacidades de producir una cosecha determinada, lo que
hace que se desarrollen diversos usos y practicas de manejo de ellos. Las
propiedades fisicas mas importantes son: (1) Rigidez 6 capacidad de sostén,
(2) Drenaje y (3) Capacidad de almacenamiento de humedad, (4) Plasticidad,
(5) Facilidad de penetracion de las raices,(6) Aereacion, (7) Retencién de
nutrientes. De estas caracteristicas se derivan los términos, Textura que es la
relacion del tamario las particulas contenidas en un suelo y Estructura, que se

refiere a la agregacion de las particulas primarias del suelo (arena, arcilla y

limo).

En 1980 Dokuchaev (citado por Foth, 1987), sugirid una clasificacion
genética de los suelos, que fue desarrollada posteriormente por otros
investigadores; esta teoria, se basa en que, el suelo tiene una morfologia

(forma y estructura) definida, y que esta relacionada con otros factores de
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formacion del suelo. Después en E.UA., se da mas imporancia a la
morfologia; se modifica a través de la publicacion Soil Taxonomy en 1960 y
1975, En base a esta clasificacion se menciona lo relevante para este estudio:
(1) Vertisoles, son suelos ricos en arcilla, que se han invertido debido a la
alteracion de expansidén y contraccion y los suelos Molisoles, son de las

praderas con horizontes superficiales gruesos, suaves de color oscuro,

2.8.8. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica)

Tiene como objetivo proporcionar el servicio pablico de informacion,
estadistica y geografia, en forma eficiente, confiable y oportuna, mediante la
capacitacion, procesamiento y divulgacion de datos para responder a las
necesidades de usuarios del sector plblico, privado y social. Para analizar las
caracteristicas ambientales de una regidn se puede utilizar la siguiente

herramienta elaborada por INEGI:

Cartografia basica, conjunto de procedimientos que permite reunir,

analizar, generalizar y sintetizar datos de la superficie terrestre vy

presentarla a escala reducida.
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« Cartografia censal. Conjunto de mapas y planos disefiados para apoyar
actas de censo y encuestas que faciliten la planeacidn y ejecucion de
las actividades.

e Carta topografica. Se elabora utilizando fotografia area y sirve para
conocer la configuracidn orografica e hidroldgica de nuestro pais.

o Cartografia tematica. Presenta en cartas con posicion métrica de los
recursos naturales del territorio nacional, comoc son: uso del suelo,

edafologia, hidrologia (Salinas, 1998).

Un analisis realizade en la comunidad Pozo Balderas, Guanajuato, se
estudié las relaciones entre productores agricolas, la tecnologia y el ambiente,
para el manejo del sistema agropecuario {Morales et al., 1987), ellos utilizaron
técnicas para recabar y sistematizar la informacién (censos, informes,
resultados de investigacidn y cartografia, recorridos de campo y entrevistas).
Los resultados determinaron que la tecnologia es utilizada por los campesinos
como parte de su estrategia de adaptacion ante las condiciones del medio
ambiente natural, y limitaciones del medio ambiente socioeconémico; se
observo que estas Oltimas presentaron mayor peso en el praceso de seleccién

y adopcidn de tecnologias externas.
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2.8.9. Mercado y comercializacién

En la comercializacién del sorgo-grano (ASERCA, Apoyos a la
Comercializacion Agropecuaria, 1988), se observan dos tipos de situaciones:
la region productora y la temporalidad del producto. La zona en México que
presenta mayor problema es el estado de Tamaulipas; esta produccion
representa casi el 90% de la cosecha nacional durante €l ciclo otofo-inviernao.

Esta ventaja se reduce debido a su periodo corto de trilla de 45 dias durante

los meses de junio y julio.

El periodo de consumo abarca cuatro meses, 10s principales centros de
consumo, solo compran lo suficiente para consumir los meses de julio, agosto,
septiembre y un periodo corio de octubre, ya que en ese mes se inicia la trilla
en los estados de Guanajuato, Jalisco, Morelia, Morelos y Sinaloa, zonas
productores mas cercanas, cuya cosecha se realiza en 90 dias y en forma
escalonada, originando un consumo continuo de las empresas
industrializadoras. Por lo que, la produccioén y el precio de venta dei sorgo en
el noreste de Tamaulipas, se vean afectados por los costos financieros y
almacenaje; originando problemas de rentabilidad a quienes participan en la

actividad, ya sea comercializadores 6 productores.
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