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experimento, ya que se tuvo informacién de sélo dos periodos, sin embargo os
notorio como la calificacion de condicion mejord hacia el final del experimento,
tanta para el tratamiento coma para el testign. Lo anterior en forma similar a la
tendencia observada al cambio del peso viva de las cabras, Esta establecido que
la condicidn corporal de cabras en regiones aridas, depende de los periodos de
sequia, del crecimiento y calidad de la vegetacion natural, asi como de las
temperaturas del ada (Narjisse, 1992), por la que hacia inicios de la época de
crecimiento (junio) ambaos grupas mejoran su condicidn corporal. En el Figura 16
se muestra el cambio de condicion corporal de dos periodos para cada uno de
los hatos, donde resulté diferente la condicidn entre tratamientos (P<0.01) y antre
periodos (P<0.05), pero sin interaccion tratamientoxpericdo (P<0.05). La
condicidn final mastrd ser mejor indicador del efecto de los tratamientos que el
peso vivo final, el cual no mostrd diferencia. Honhold ef al. (1989), también
encontraron que la medida de condicion corporal s un mejor indicador de 1a
respuesta a la suplementacion,

El efecto de la suplementacién de |as cabras, se pueds apreciar a través de
una mayar praduccion de leche, reflejado en el incremento de peso vivo de las
crias amamantadas (Salinas ef al., 1988, Cano et al., 1993). Par otro lado,
Gutiérrez et al. (1995), encontraron hasta un incremento del 100% en la
produccion de lache cuandao éstas fueron suplementadas con dietas energéticas.
También, Luna et al. (1992) encontraron una respuesta favorable en produccidn
de leche en pastoreo, cuando bajo condiciones de agostadero las cabras

recibieron una suplementacion proteica. Por otro lado, en el semi-arido de
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Egipto, se encontrd que cabras bajo suplementacidn tuvieron mayores indices
(P<0.05) da nacimiento y de peso al destete, que el grupo testigo (El-Serafi y El
Shobokshy, 1988). En la TABLA 14, se abservan el peso final y el incremento
de peso medio de las crias, sin encontrar diferencia (P<0.05) entre tratamientas
para cada uno de los hatos. Sin embargo, en los tres hatos se observd la
tendencia de un mayar peso final de la crias del tratamiento suplementacion, que
el de las crias del grupo control. Asi las cosas, ni el peso final, ni el incremento
total reflejo (P<0.08) el efecto del tratamiento, caso similar al comportamiento de
las cabras (ver TABLA 13); pero en forma similar a los adultos, el cambio da
peso entre periodos registro diferencias (P<0.05) entre tratamientos para los
hatos de Viviano y de Castillo (Figura 17).

De acuerdo a la informacidn analizada las cabras bajo suplementacion
perdieron menos peso que las que estuvieron en el grupo cantrol, a la vez las

crias de las cabras bajo tratamienta incrementaran mas peso, que las hijas del

grupo testigo.

5.4 Intervencién Tec¢noldgica a dos Niveles de Cambio y su Impacto

El sistema de praduccion de carne de cabra, como ya se menciond, se
localiza en el altiplano semi-arido de México, donde la precipitacidn oscila entre
300 y 550 mm/afio. La agricultura es de temporal 1a cual provee de rasiduos de
casecha de baja calidad y en épocas estrechas y definidas del afio. Sa asocia
estrechamente, con la costumbre del consumo de birria en los estados de

Zacatecas, San Luis Potosi, Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato, Michoacan,
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Edo. de México y Distrito Federal, entre otros. En contraste al sistema de
produccidn de cabrito, en éste se comercializan animalas de 6 a 12 meses de
edad, ademas de todos los animales adultos de desecho.

Los partos en este sistema de produccidn se ubican durante todo el ario, con
ciaertas concentraciones durante noviembre a febrero. A este tipo de caprinocultor
no le interesa tener una sola paricion al afo, debido a que vende animales
conforme se |e presentan las necesidades familiares. También depende del tipo
de afio agricola (precipitacidn), y del ingreso que obtiene de los cultivos, En este
sistema cuando 1a precipitacion, no coincide con las fechas de siembra de frijol
y maiz (junio-julio), sino que se retrasan, son apravechadas por las cabras al
consumir una gran cantidad de hierbas que se producen en |0s barbechos. La
actividad caprina, en muchos de los casgs, financia las actividades agricolas al
pagar labores e insumos de siembra. Los campesinos pastorean los animales
en un sistema sedentario, o que ocasiona sobrepastoreo y una demanda alta de
mano de obra. Se calculd para Zacatecas, que €l retomo econdmico anual por
venta de animales, apenas represanta del 30 al 70%, en el mejor de los ¢asos,
del salario minimo rural que podria obtener el pastor. Aun lo anterior, los
caprinocultores sostienen que el trabajar en lo propio y tener un trabajo los 365
dias del afio les conviene mas, que dependear de trabajos eventuales.

En este sistema se ha encontrado una fertilidad promedio de 56.9%,
porcentaje que indica el numero de cabras paridas del total de cabras adultas.
La baja fertiidad es causada por un 18.0% de aborto y una carencia de

suplementacion mineral y alimenticia general durante los meses de diciembre a
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mayo de cada afio. E! hato promedio es 53 animales aduitos, con una relacion
adecuada macho: hembras (1:25). La mortalidad asciende al 18%, causada
principalmente por asfixia de cabritos, y problemas de partos distocicos y
nsumonias en cabras.

Al tener un sistema de produccion, con retomos econdmicos bajos, no se
puede disefar tecnologia de alto costo. Par lo anterior, tal como se menciand en
la metodologia, se implementd en seis hatos de productores de Zacatecas la
siguiente tecnolagia: a) primer nivel tecnologico, implementar un manejo
sanitaria minimo con la desparasitacian interna en el mes de noviembre y la
suplementacién de bloques mineralizados (6% de {dsforo) todo el afio; y b)
segundo nivel tecnalégico, ademas de lo anterior, ofrecer residuas de cosecha
{molidos y mezclados) en los meses de febrero a mayo. Por otro lada en base
de las posibilidades, tratar de evitar partos en los meses de febrero a mayo. El
primer nivel se logrd hacia 1992, y el segundo nivel hacia 1993.

En la TABLA 15 se presentan los promedios de indices zootacnicos de seis
hatos caprinos intervenidos con tecnologia a dos niveles, en las comunidades de
Casa de Cerros, Jarillas y Griegos en el estado de Zacalecas. Se aprecia un
incremanto en la fertilidad, prolificidad absoluta y relativa, asi como reduccidn
considerable en el porcentaje de aborto. La mortalidad de adultos disminuyd a
un nivel aceptable, si se toma en cuenta lo adverso del sistema de produccion,
sin embargo la mortalidad de cabritos aun cuando disminuye permanece alta,
debido principalmente a la faita de instalaciones para resguardarios durante el

invierno. En la misma Tabla 15, se muestra el ingreso obtenido por 1a venta de
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MEDIA DE INDICES ZQOTECNICOS DE SEIS HATQOS INTERVENIDOS CON DOS
NIVELES TECNQLOGICOS EN TRES LOCALIDADES DE ZACATECAS

Concepto ' Evaluacion de Intervencion tecnologica
impacta 1992 1992 1993 * 1994 2

Fertilidad % §5.00 §3.32 74.10 93.78
Prolificidad absoluta % 72.04 84.73 99.82
Pralificidad relativa % 112.60 114.38 124 60
Abarto % 26.70 2.02 0.0 2.72
Maortalidad:

Aduitas % 10.02 8.80 7.28

Cabritos % 27.00 15.76 12.70 15.32
Ingreso Total N$ ? 1,181.50 1,304.50 1,575.30 1,969.20
incremento ingreso N§ + 1230 + 2708 + 3939
Costo tecnoiogia N$ * 162.3 180.4 200.5

' Primer nivel de intervencién completado

? Segunda nivel de intervencién completado
* Ingreso total del subsistema caprino, 100 animales de tamario de hata
“ Costo adicional de tecnologia aplicada a 100 animales
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animales, asi como por hembras que ingresan al hato para su reposicidn. Si se
compara al beneficio con el gasto adicional en que se incurre al incrementar el
nivel tacnalagico, se encuentra que es a partir del segundo afio, en que inicia a
ser superar el incrementa del ingreso, al incremento del gasto efectuado por la
tecnologia introducida. En el transcurso de 1992 se participa en una evaluacian
colaborativa para medir el impacto de la tecnologia. Se evaluaron a productores
intervenidos y no participantes de! estudio. Los resultados mosiraron un avance
considerable en los indices de fertilidad, aborto y mortalidad en contraste a las
unidades de produccion que continuaron en |a practica del manejo en forma
tradicional. Por lo que se considera, como imputable a la aplicacion de
tecnaologia por parte del produclor, |a mejoria de 1a productividad del hato.

El sistema de produccion es dependiente de la cantidad de precipitacian, asi
como de |a oportunidad de ella, asi al tener cultivos de temporal, si la
precipitacion se retrasa, se siembran cereales 0 se deja descansar el suelo. Los
afnos de inadecuada precipitacion en el ciclo de los cultivas (frijol, maiz) afecta
los ingresos de los agricultores. Sin embargo la precipitacion retrasada es
aprovechada por malezas que crecen en labores de cosecha perdidas, y
consumidas por los caprines. Fue el caso en 1992, dande por baja precipitacion
en el ciclo del cultivo, disminuyeran los ingresos obtenidos principalmente del
subsistema agricola (ver TABLA 16). En la Figura 18 se aprecia, como la
precipitacion dentro del ciclo del cultivo fue baja para 1992, pero no para el total
en el afno completo (274 vs 471 mm). Por los maontos de ingreso obtenidos en

cada subsistema de las seis unidades de produccian, se aprecia gue el productor



TABLA 16

BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS MEDIQS DE SEIS UNIDADES DE
PRODUCCION, POR SUBSISTEMA AGRICOLA Y CAPRINO

Concepto 1991 1992 1993
(N3$) (N$) (N$)

Subsistema agricola

ingresos 6,431.67 7.066.00 12,621.83

BQresos ' 1,749.67 3,343.50 4,880.00

utilidad 4.682.00 3,722.50 7,741.83
Subsistema caprino

ingresos 2,983.67 5,402.17 71.924.83

egresos 128.33 2,668.33 3,290.67

utilidad 2,855.33 2,733.83 463417
Sistema agropecuario *

ingresos 9,415.33 12,468.17 20,546.67

egresos 1,878.00 6,011.83 8,170.67

utilidad 7.537.33 6,456.33 12,376.00

! Para el calculo de los egresos no se considerd la mano obra familiar, ni
coste de uso de alimentacion en agostadero o renta de tierra agricola.
? El sistema agropecuario integra a los dos subsistemas.
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as tante ag . icullor como caprinocultor, complementando y diversificando la fuente
de ingrescs como estrategia de permanencia socioecondmica.

Enla TABLA 17, se presenta la estructura de ingresos, egresos y utilidades
por subsistema y el de la unidad de produccion agropecuaria. Je observa, que
tanto en los ingresos como en los egresas, la participacion del susbsistema
caprino se incrementa en el segundo y tercer afio de trabajo. Lo anterior indica
la reactivacion caprina, donde pasa de una ganaderia de traspatio a una actividad
econdmica. Aunque la proporcion en la utilidad, no cambia a través de los tres
anos, es importante tomar en cuenta que el precio (pesos deflactados) de venta
de la carne disminuyd en mayor proporcion que el del frijol y maiz (ver TABLA
18). En 1988 el precio del frijol y maiz representaban sdlo el 11.5 y 5.4% del de
la carne en canal, sin embargo en 1992 la proporcidn cambid, al ¢recer al 24.8
y 8.8%, respecilivamente. La tendencia hacia 1995 es |la de estabilizar las
proporc;iof;;as de 1988,

En los sistemas de produccidon no intensivos, es dificil tener una medida
adecuada de la eficiencia econdémica con la que funciona. La razdn es que si
indicadores como rentabilidad y beneficio costo, utilizaran sl valor de la tierra, de
instalaciones, de animales de tiro, alimentacion de agostadero, e intereses de
capital invertido, dichos indicadores saldrian negativos. Con el propédsito ds
camparar entre afigs y subsistemas, se determind 1a rentabilidad media de las
seis unidades estudiadas, tormando en cuenta solo los gastos en efectivo, mas
el equivalente al salario de la mano de obra familiar usada, a razén de N$

156.00/jornal. En la TABLA 19, se puede observar como el indice de rentabilidad,



TABLA 17

23

ESTRUCTURA MEDIA PORCENTUAL DE INGRESOS, EGRESOS Y UTILIDADES
EN EFECTIVO POR SUBSISTEMA DE SEIS UNIDADES DE PRODUCCION
AGROPECUARIAS EN ZACATECAS

oncepto

1991 1992 1993
Ingresos
% agricola 68.31 56.67 61.43
% caprino 31.69 4333 38.57
Egresos !
% agricola 93.17 55.62 59.73
% caprino 6.83 44 38 40.27
Utilidades
% agricola 62.12 57 .66 62.56
% caprino 37.88 42 34 37.44

' Para egresos solo se conslderan los gastas en efectivo, no contempla el valar

de |a mano de ¢bra familiar,
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es mayor en el subsistema agricola que en el caprino. Por otro lado, se aprecia
como tiene un efecto mayaor el cambio de precios de venta, coma en el caso de
frijol y maiz, que la misma implementacion de tecnolagia, sin el estimulo de
precio en |a carne de cabra.

La TABLA 19, también presenta el retorno a la mano de obra familiar,
expresado como porcentaje del salario minima rural. Si se toman los
subsistemas, en forma independiente, en todos los casos el retorno es menar a
un salario de N$ 15.00/dia, a excepcion del tercer ano para el subsistema
agricala. Aun cuando fa rentabilidad no cambid entre arfios para el subsistema
caprino (ver TABLA 17), no fue asi para el retomo donde paso de 52.15% a
84.64% de! salario de N$ 15.00. Este incremento, 8n el retorno, indica un
beneficio directo al principal recurso aportadao por el productor, su mano de obra
familiar. Al combinar las dos actividades, el agrico-caprinocultor logra pasar de
un 137.7% a un 226.1% del salario minimo ya indicado.

El fortalecimienta de las unidades de produccidon por medio de la tecnologia,
muestra ser una estrategia para incrementar el retorno a la mano de obra familiar
empleada, aun en époacas de abatimiento del precia de venta de los productos.
Lo anterior siempre y cuando la tecnologia sea disefiada en base a demandas
de cada subsistema y con propdsitos especificos. Se requiere de revisar |a
| tecnologia disponible a agricultores y ganaderos, para adecuarla en relacién a
criterios de tecnologia de bajo coslto, y asi incrementar la competitividad de [os

sistemas prevalecientegs.
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TABLA 19

RENTABILIDAD MEDIA ¥ RETORNO A LA MANC DE OBRA FAMILIAR UTILIZADA
EN SEIS UNIDADES DE PRODUCCION AGROPEGUARIAS DE ZACATECAS

Concepto 1991

1992 1993
(%) (%) (%)
Subsistema agricola
Rentabilidad 64.81 42.21 7476
Retomo 'a M.O.? 85.62 67.99 141.40
Subsistema caprino
Rentabilidad * 50.96 33.57 52 87
Retormo a M.O. 52.15 49.93 84.64
Sistema agropecuario
Rentabilidad 58 76 38.06 64,73
Retomo a M.O. 137 67 117.92 226.05

' £l retomo a la mano de obra, indica el porcentaje que representa la utilidad
diaria en relacidn al salaria minimo rural, se utilizé 1a base de N$ 15.00/jornal.
"M.0. = Mano de obra.

} Para el calculo de la rentabilidad, se incluye el valor de la mano de obra
familiar a razén de N$ 15.00/jormali,
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6.5 Construccién de Modelos de la Unidad de Produccién

(a estrategia que se siguid para sistematizar el compartamiento de la unidad
da produccidn agropecuaria, consistido en la construccion de tres modelos
diferantes. Tal como se desuibid en la metodalogia se construyd un modslo
esquematico, que tuvo Ia finalidad de expresar (a estructura y flujos del sistema
de produccidn, y asi guiar la construccion de los madslos subsiguientes.
'I:ambién se construyo un segundo modelo de relaciones insumos-productos, para
simular el funcionamiento del subsistema caprino en diferentes escenarios de uso
de tecnologia y tamano de hato; sus productos como: la evolucion del hato, la
venta de animales y las necesidades alimenticias mensuales sirvieron de insuma
para el tercer modelo. El ultimo modelo, optimiza en diferentes escenarios, la
asignacién de recursos como: mand de obra, suelo agricola, residuos de
cosecha, tamano de hato, tipo de praducto caprina, para el funcionamiento
equilibrado entre el subsistema agricola y el caprino. A continuacién se

presentan los modelos y sus resultados:
5.5.1 Construccion de Modelo Esquemitico de! Sistema de Produccion

Se construyd el modele esquematico del sistema de produccion objetivo,
que es ei de produccian de birria. En la Figura 19, se pueden apreciar cualtro
subsistemas importantes, que son:

1.- El socio-econdmico, incluye la familia, sus actividades en toma de decisiones,
el almacén de dinerg, insumags, asi como de bienes que consume.

2.- El agricola, que incluye la siembra de frijol y maiz, la cosecha de grano y
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residuos de cosecha.

3.- El caprino, que basado en un tamafio de hato que tiene, produce en ciertas
épocas del afia y utiliza tanto la vegetacién natural, como los residuos de

cosecha,

4 - El de vegetacion natural, que es de tipo comunal, y base del sustente a los
caprinos de la comunidad.

Los subsistemas se relacionan entre si, lo cual se expresa en el modelo
esquematico a través de flujos e interacciones, que implican asignacion de
recursos, Por atro lado, los principales insumos climaticos son la precipitacion
y 1a irradiacién solar, las cuales se expresan en su distribucién anual, y la
variacion de los dltimos 22 afios. Los insumos de capital son el subsidio recibido
de Procampa, y bienes adquiridos, para ser usados como insumos en las
actividade_s agricolas, caprinas, y de sustento de la familia e infraestructura.

Las principales salidas (ventas) del sistema se expresan en montos de
dinero, equivalentes a cantidades de grano, numera de animales, mano de abra
axitra-finca y estidrcal. Algunos valores no se congcen, por Ié variabilidad y
confidencialidad de ellos, como el ingreso extra-finca, principalmente de
miembros de |la familia trabajando en Estados Unidos. Tal como es descrito por
Hart (1989b), Ruiz (1989) y Borel (1985) entre ofros autores el modalo

esquematico es una primera abstraccién del sistema de produccion.
§.5.2 Construccién del Modelo de Relaciones Insumos-Productos por Sub-sistema

Al interior de cada subsistema, se interrelacionan componentes de tat forma
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que |a eficiencia del funcionamiento de ellos se refleja en la cantidad, calidad y
épaca tanto de producltos, como de los insumos necesarios para el proceso. El
hato caprino del sistema objetivo (bifria), experimenta una fuerte dinamica en su
evolucion a traves del tiempo. Lo anterior se debe principalmente a la variacion
de \a época de partos, y a los indices de fertilidad, aborto, y mortalidad. Por otro
lado, las necesidades alimenticias del hato, son tan cambiantes como lo es el
tamaria del hato, su estructura, el estado fisiologica de 1a ¢cabra adulta (vacia,
gestante y/o lactante) y las épacas de parto; ya que cada uno de estos factores
influyen sgbre los requerimientos nutricionales del hato, Con el propdsito de
sistematizar los elementos anteriores se canstruyé un modelo que simula la
evalucion del hato, su estructura, la venta de animales por calegoria y las
necesidades alimenticias expresadas en materia seca (MS), proteina cruda (PC)
y energia digestible (ED), que s8 requieren mensualmente segun las
caracteristicas del hato. A continuacién se presentan la informacion de entrada
del modelo y los resultados principales, para dos escenarios: a) escenario del
sistema tradicional, y b) escenario del sistema intervenido con techolagia de bajo

costo.

Enlas TABLAS 20y 22, se presentan los datos de entrada del modelo para

los dos escenarios mencionados. Los indices zootécnicos como: fertilidad,

aborto, y martalidad, asi como el peso vivo provienen de los estudios realizados
de caraclerizacion e intervencion tecnoldgica de las unidades de produccion. La
mejoria en Ios indices se debe al uso de tecnologia, la cual quedd descrita en la

seccion de intervencion tecnoldgica. La época de parto es uno de los slementos



TABLA 20

DATOS NECESARIOS PARA EL MODELQ DEL SISTEMA
DE PRODUCCION TRADIGONAL

Categoria o Hato Peso Indicas Epoca
Concepto- Inicial v ivo Zoatacnicas de parto
{kg) (%) Partos
Vientres 80 30
Afojas 8 20
Triponas 10 1%
Cabritas 11 8
Sementales 2 a5
Afigjos 22
Tripones 17
Cabritos 9
Fertilidad 57
Aborto 18
Mortalidad:
Adultos 15
Crias 20
Tamafo hata:
Maximo (vientres) 100
Desechos 5
Enero 40
Febrero 20
Agosto 25
Septiembre

15
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a modificar, ya que este suceso marca el estado fisioldgico de madres y crias,
y por ende sus necesidades nutricionales y susceptibilidad a condiciones
climatolégicas adversas. La epoca en que se presenta el ahijadero es también
importante, porque fija la temporada de mayor oferta de animales a la venta.
Existe productores que cambian la proporcion de pariciones entre el inviemo y
el verano, permanecienda can animales a la venta en dos épocas del ario, tal
como €5 su objetivo de disponibilidad de efactivo proveniente del ahorro en sus
animales.

Simular la evolucidn del hato caprino, representa ventajas, ya que su
dinamica es fuerte de acuerdo a la combinacion de los datos de entrada. El
nimero de animales de cada categoria, si son necesarios para reponer el hato,
o dispanibles y en edad para la venta, es informacion que se requiere para medir
el impacto que esta teniendo un cambio en el manejo del hato. Las TABLAS 21
y 23, presentan una fraccion de la salida del modelo para los dos escenarios
gstudiados. De donde se elaboran las matrices de animales necesarios para
llegar al tamafio de hato deseado, animales a la venta, necasidades mensuales
de materia seca, proteina cruda y energia digestble. Para los dos casos
estudiados, cuando una unidad se inlerviene con tecnologia y mejoran sus
indices de entrada, la estructura del hato @s modificada. Aumenta sn un 24 %
el nimero de animales jévenes en relacién al total de vientres, asi en promedio
de dos anos de simulacion hubo 90 vs 93 vientres, y 137 vs 170 animales del

hato total, para los escenarios tradicional y con tecnologia respsctivamente

(Figuras 20 y 23),
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La venta de animales se madifica, tanto en la épaca de venta, en la cantidad
total de animales y en el tipo de animales a vender. La Figura 21 muestra como
para el escenario del sistema tradicional la mayor venta se concentra en los
meses de enera y febrero, época de baja precio del mercado; en contraste an la
Figura 24 se observa al sistema con tecnologia, donde su principal oferta ocurre
en los meses de agosto y septiembre. Por otro lado se estimé un incrementa del
350% en los animales a la venta, al incrementar el inventario de animales
jovenes del hato. El sistema tradicional practica, solo la venta de arfiojos (machos
6-12 meses de edad), ya que la totalidad de las hembras nacidas y que
sobreviven se usan como reposicidn. El proceso anterior es la forma en que los
caprinocultores logran mantener el tamafio de sus hatos, ain con indices de
productividad bajos, como es el caso del primer escenario (tradicional). Para el
escenario del sistema con tecnologia se estimd en ¢! segunde ano, una venta de
25 anojas, una vez que se alcanzo el namero deseado de vientres, lo que
representaria un ingreso adicional de importancia.

El modelo calcula las necesidades alimenticias, segun la cantidad de
animales de cada categoria, y resume €l manto mensual de materia seca,
proteina cruda y energia digestible que el hato requiera. |dentifica el numero de
hembras que estan en el ultimo mes de gestacion y/o en el primero de lactancia,
para asignar proteina y energia necssaria, en forma adicional a los
requerimientos de mantenimiento, Las Figuras 22 y 25 presentan curvas de
necesidades alimenticias para los dos escenarics construidas. Para el sistema

tradicional se aprecia que picos de demanda de proteina y energia ocurren
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Ewvolucion del hato
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Figura 20. Dinamica del tamafio de hato y de la categoria de vientres hasta llegar
a tamafo maximo de la unidad de produccién tradicional.

Venta de animales por categoria
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Figura 21. Venta mensual de animales por categoria de la unidad de produccién
tradicional.



108

‘leuoidipen
ofouew uod ojey |ap 2|qusabip eibiaua A eprud euiajoad ‘29s BUIBLL P SI|ENSUIW SapepIsaIaN ‘ZZ enbi4
‘Biq elbieug ¥  epni) BURIOM O~  BO9S BuREY B
sasall $2
ANOSVY Irr WY INd 3AQNOSYIFrr WY NS 3
BT T  TaeTr sl e r it r r o e rere e
vz — - ¥ M
& ooz |- . s
= - g 3 B
B o0t (- 4
3 - ot -
0zt = 3
g
(2 (4"
| saWw Jod 0jey |ap Seldljuawie sapepIsadaN




109

.-
Evolucion del hato
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Figura 23. Dinamica del tamafio de hato y de la categoria de vientres hasta llegar
a tamafo maximo en la unidad de produccién con tecnologia.

Venta de animales por categoria
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Figura 24. Venta mensual de animales por categoria de la unidad de produccion
con tecnologia.
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durante e! invierno, debido a la épuba de partos del sistema. En cambig, para
el sisterna con tecnologia los picos de mayor demanda de nutrientes se observan
durante el verano, época de lluvias y mayor crecimiento de la vegetacion naturai.
Existen diferencias considerables en las necesidades de aiimento entre los dos
escenarios, asi para materia seca el ascenario con lecnologia requiera un
129.3% mas que en el tradicional, y para proteina cruda y energia digestible un
131.7% también,

E! modelo permite visualizar en forma conjunta los cambios en las apocas
de paricidn, y la presencia de cabras gestantes o lactantes y su influencia en los
requerimientas de nutrientes. Calcula el numero de animales por categoria,
animales para venta, y 1as necesidades alimenticias del hato, que al confrontar

estos requerimientos con los nutrientes disponibles se puede disefiar un

pregrama de suplementacion mas acertado.

§.5.3 Construccién del Modelo de Simulacion para la Qptimizacion del uso de
Recursos entre Sub-sistemas

Elmodelo completo de la unidad de produckion, considera dos subsistemas
agropecuarios importantes, el agricola y el caprino. Este modelo tiene camo
propdsito el analizar en forma conjunta los resultados de ios estudios realizados
(Salinas et al., 1991, Salinas et al, 1994). Se tomo como base la programacion
lineal para la formulacién de! maodelo, para lo que se utilizd el programa de
BLP88. Otros trabajos han maostrado la bondad de la programacion lineal para

realizar abstracciones del sistama completo como lo son los de Maino, et al.

(1993) y Nordblom, ef al. (1992) en Chile y Siria respectivamente. Asi como
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también, para hacer representaciones de las relaciones parciales del
suprasistema (Hoyos, '993) o al interior de un subsistema de la unidad de
produccidon (Pereda y Bueno, 1995).

En la TABLA 24 se presenta un listado con la descripcion de las actividades
de la unidad de produccidn, sobre las cuales se asignan recursos como mana de
obra, capital, suelo agricola, etc. Por otro lado, la TABLA 25 presenta la lista da
restricciones, las cuales encadenan y limitan la seleccidn y balance de uso en
las actividades dadas en |a TABLA anterior. La matriz que se consiruyd con 27
actividades y 31 restriccionas, permite calcular solucionas, con combinaciones de
actividades para maximizar ol beneficio neto de la unidad de produccion (ver
TABLA 26) La combinacian de actividades seleccionada, se sujeta a los limites

dados por las restricciones y la disponibilidad de los recursos.

Las actividades se agrupan en 5 categorias principales, las cuales a
continuacidn se presertan:
1.- Actividades de uso de suelo. Las opciones en este grupa son cultivos de
temporal, para el area agricola de la unidad de produccion, asi como de uso del
agostadero.
2.- Actividades de uso de mano de obra. Existen aclividades para el uso de la
mang de obra familiar, asi como opciones de contratacién de mano de obra
asalariada.
3.- Actividades relacionadas al hato caprino. QOpciones de que ¢l hato caprino

tenga como objetivo la produccion de cabrito, 0 animales de mas de 6 meses de

edad para birria.



113

TABLA 24

LISTA DE ACTIVIDADES EN EL MODELO COMPLETO
DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

Cadica Descripcion

MALZT Malz de temporal

FRIJT Frijol de temporal

AVENT bvena de temporal

MODIS Mano de obra familiar disponible
HACA Hato para cabrito, como objetive
HABIR Hato para aflojo para birria, come objetive
CMALF Consumo anual de maiz por la familia
CFRJF Consuma anual de frijol por la familia
CALFH Compra de alfalfa heno

CAVEM Compra de avena forraje melida
CMATIZIM Cowmpra rastrojo de maiz molide
CFRLJP Compra de paja de frijol

GONC12 Ccompra de concentrade 12 § PC
CONC1o Compra de concentrade 16 % PC
SMOASA Contratacién mano de obra asalariada
SMATZC Compra maiz para consumo familiar
SFRIJC Compra frijol para consume familiar
VCABEN Venta de cabritos en semestre enero
VCAJL Venta cabritos en semestre julio
VIRIEN Venta afiocjos en semestre enero
VTRIJL Vanta de aflojos en. semestre julio
VDESEN Venta de desechos en semestre enero
VDESJL Venta de desechos en semestre julio
VMATZ Venta de maiz grane

VFRIJ Venta de frijel grano

RGOSTA Agostadero disponible
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'LISTA DE RESTRICCIONES EN EL MODELO COMPLETO
DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

Cddigo Descripcidn
QBJETIVO Funcidn ocbjetivo del modelo, que es maximizar beneficlo neta
MATSEC Mat.seca diponible y requerida por unidad ([ superf. y animal})
PROTEL Proteina cruda disponible y requerida

ENERGI Energia digestible disponible y regquerida

MOEN Mano de obra familiar disponible y tequerida en enero
MOFEB Mano de obra familiar disponible y requerida en febrero
MOMAR Manc de obra familiar disponible y requerida en marzo
MOABR Mang de obra familiar disponible y requerida en abril
MOMAY Mano de cbra familiar disponible ¥y requerida en mayo
MOJUN Mano de obra familiar disponible y requerida em junio
MOJUL Mano de obra familiar disponible y requerida en julio
MOAGS Mano de obra famlliar disponible y requarida en agesto
MOSEP Mano de obra familiar disponible y requerida en septiembre
MOOCT Mano de obra Familiar dispeonible y requerida en octubre
MONQV Mano de obra familiar disponible ¥ requerida en noviembre
MADIC Mano de obra fawmiliar disponible ¥ requerida en diciembre
PCABEN Praduccién de cabritos per vientre en &l semeatre enero
ECABJL Produccién de cabritas por vientre en el semestre julio
PTRIEN Produccion de afiojos por vientre en el semastre enero
PTRIJL Produccidn de afiojos por vientre en el semestre julio
PDESEN Produccian de desechos par vientrae en el semestre enero
PDESJL Produccién de desechos por vientre en el semestre julio
PMATZT Produccidn de maiez de temporal per ha

PFRIJT Froduccion de frijol de temporal por ha

SUPTEM Superficie de temporal para siembra

THATO- Tamafio minimo de hato

THATO+ Tawaiio maximo de hato

CMAIZ Consume anual de maiz por la familia

CFRIJ Cansumo anual de frijol por la familia

MODIS Mano de obra familiar dipuonible

AGSTA

Agostadera disponibkle
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MATRIZ DEL MODELQ COMPLETO DE LA UNIDAD DE PRODUCCION
AGRICOLA Y CAPRINAEN ZACATECAS

085T1092 OBJECTIVE MAX, VARIABLES: 26
BASIS: 085T1092 CONSTRAIMTS: 35 SLACKS: 20
MRIZT FRIJT AVENT MODIS  HACA HABIR  CMAIF CFRJF

RETURN -404 -414 =300 RETURN
MATSEC 600 300 2000 -511.9 =-&02.3 MATSEC
PROTEL 24 18 200 -30.4 -35.77 PROTEIL
ENERGT -952 -1120 ENERGI
MUEN 50 -.17F  -.171 MOEN
MOFFBE -.5 -.5 -.5 L0 -.171 -.171 MOFEB
MOMAR 90 -.171 -.171 MOMAR
MUABR 5Q -.171 -.171 MOMBR
MOMRY 5q -.171 -.171 MOMAY
MOJUN ~-.3 -.3 50 -.171 -.171 MOJUN
MOJUL -1 -1 100 -.171 -.171 MOIUL
MOAGS -1 -1 -1.3 150 -.171 -.171 MORGS
MOSEP -1 -1 100 -.171 -.171 MOSEP
MOOCT ~-10 100 =171 -.171 MOOCT
MONOV  —-19 50 -.171 -.1M MCHOV
MADIC -12 150 -.1711 -.111 MODIC
BPCABEN .26 PCABEN
PCARJL .18 PCABJL
PTRIEN .16 PTRIEN
PTRIJL .24 PTRIJL
PDESEN .1 .1 PDESEN
PDESJL .1 .1 PDESJL
PMALZT 500 -500 PMAIZT
PFRIJT 350 -120 PFRIJT
SUPTEM 1 1 1 SUPTEM
THATO- 1 1 THATO-
THATO+ 1 1 THATO+
CMAIZ 1 CMAIZ
CFRIJ 1 CFRIJ
MODIS 1 MODI1S
AGSTA AGSTA

MAIZT FRIJT AVENT MODI3S  HACA HARBIR CMAIF CFRJIF
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CALFH CAVEM CMAIZM CFRIJP CONCl2 CONClé S$MOASA $MAIZIC
FETURN ~.7 -.4 -.29 -.18 -.B -.79 -29 -1.% RETVURN
MATSEC 1 1 1 1 1 1 MATSEC
FROTEI .l& .1 .04 .06 .12 .16 PROTEL
ENERGI ENEFRGI
MCEN 1 MOEN
MOFEB 1 MOFER
MOMAR 1 MOMAR
MOABR. 1 MOABR
MOMAY 1 MOMAY
MOJUN 1 MOJUN
MOJUL 1 MOJUL
MOAGS 1 MOAGS
MOSEP 1 MOSEFP
MOOCT 1 MOOCT
MONOV 1 MONOV
MCDIC 1 MODIC
FCABEN FCABEN
FCABJIL PCARBJL
FTRIEN PTRIEN
PTRIJL PTRIJL
PDESEN PDESEN
PDESJL PDESJL
PMAIZT 1 PMAIZT
FFRIJT PFRLJT
SUPTEM SUPTEM
THATO- THATG-
THATO+ THATO+
CMAIZ CMAIZ
CEFRIJ CFRIJ
MODIS MODIS
AGSTA AG3TA,
CALFH CAVEM CMAIFM CFRIJP CONC1Z CONC16 3$MOASA SMAIZC
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SFRIJC VCABEN

VCAJL  VIRIEN VTRIJL VDESEN VDESJL VMAIZ
RETURN 2.5 4Q S0 87.5 112.5 100 120 .71 RETURN
MATIEC MATSEC
PROTEL PROTEL
BNERGI ENERGE,
MOEN MOEN
MOFEB MOFEB
MOMAR MOMAR
MOABR MOABR
MOMAY MOMAY
MCOJUN MOJUN
MOJUL MOTUL,
MOAGS MOAGS
MOSEF MOSEY
MOOCT MCOCT
MONOV MONDOV
MODIC MODIC
PCABEN -1 PCABEN
FCABJL -1 PCABJIL
ETRIEN -1 PTRIEN
PTHIJL -1 PTRIJL
PDESEN -1 POESEN
PDESJL -1 FDESJL
PMAIZT -1 PMALZT
PFRIJT 1 PERIJIT
SUPTEM SUPTEM
THATO- THATO-
THATC+ THATO+
CHMAIZ MALZ
CFRIJ . CERLJ
MODIS MODIS
AGSTA AGSTA
SFRIJC VCABEN VCAJL  VITRIEN VTRIJL VDESEN VDESJL VMAI%
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RETURN
MATSEC
PROTEI
ENERGL
MOEN
MOFEB
MOMAR
MOABR
MOMAY
MOJUN
MOJUL
MOAGS
MOSEP
MOOCT
MONOV
MODIC
PCABEN
PCABJL
PTRIEN
PTRIJL
PDESEN
FDESJL
EMATZT
FERIJT
SUPTEM
THATO-
THATO+
CMAIZ
CFRIJ
HMODIS
AGSTA

VERIJ AGOSTA

604
40

1

VERIJ AGOSTA

2

oQ

[l e mcoaoa:ocoaaaooaaooocaoco
=

Z
g

RETURN
MATSEC
PROTET
ENERGI
MOEH
MOFEB
MOMAR
MOARR
MOMRY
MOJUN
MOJUL
MORGS
MOSEP
MOOCT
MONOV
MODIC
PCABEN
PCABJIL
PTRIEN
PTRIJL
PDESEN
PDESJL
EMATZT
PERIJT
SUPTEM
THATO-
THATQ+
CMAIZ
CFRIJ
MODTS
AGSTA
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4 - Actividades de compra de insumos. El cumplir con los requisitos de materia
seca para el tamafio y propdsito del hato, el consumo familiar de maiz y frijal,
pueden suplirse con la seleccion de actividades de adquisicion de insumos.
5.- Actividades de venta de productos. Las opciones del tipo de hato, asi como
la oferta de sus productos, y |a venta de grano de frijol y maiz producidos se
localizan en este grupo de actividadgs.

La salucion gptima, en una situacidn dada, indica el maxima beneficio
econdmico, por |la aplicacion de los recursos disponibles, en las actividades
factibles y a los nivelos segun los limites permitidos por las rastricciones. En la
TABLA 27 se presenta en forma resumida, |a solucidn éptima a dos unidades de
produccién: una tradicional y otra con tecnologia, a precios de 1992 y 1995, El
modelo esta limitado a una superficie maxima de 8 ha y un hato maximo de 200
vientres. Para el ambiente econdmico de 1992, el mayor retorno se encuentra
con |a siembra total, 7 ha de frijol y 1 ha de maiz, la cual se emplea para ef
consuma familiar. En el caso de mayor tecnologia, selecciona un tamaiio de 72
vs 99 vientres, sin embargo la praduccidn de afiojos al afio es mayor, aun cuando
tiane menor nimero de vientres. También se observa una mayor venta de frijol
cuando se emplea tecnologia. En los dos casos requiere comprar rastrojo de
maiz para suplir l1os requerimientos de materia seca; en el caso del sistema
tradicional, el productor generalmente no suplementa, sino reduce su tamario de
hato. Par tal razdn, se realizd un andlisis de sensibilidad al cambio de precio de
la carne y del rastrojo de maiz. La TABLA 28, se aprecia la diferencia

encontrada entre afios y uso 0 no uso de tecnologia. Asi, en el sistema



RESUMEN DE LA SOLUCION OPTIMA DE ASIGNACION DE RECURSOS A
ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DE PRODUCCION EN EL
SISTEMA TRADICIONAL Y CON TECNOLOGIA

TABLA 27

1290

Concapto Sistema tradicional Sistema con tecnologia
1992 1995 1992 1995'

Estatus Optimo Optimo Qptimo Optimo
Retorno (N$) 3,819 16,534 6,800 - 19
Superficie:

Fnjol (ha) 7 7 7 8

Maiz (ha) 1 1 1 0
Hato objetivo birria

Vientres 99 200 72 5
Compras:
Rastrojo (kg) 15,230 9,761
Maiz fam. (kg) 500
Mano obra (jornal) 42
Ventas:
Afiojos enero 16 32 24 2
Ariojos julio 24 48 36 3
Desechos enero 10 20 1 1
Desechos julio 10 20 7 1
Frijol (kg) 2,330 2,330 3,040 3,423
" El andlisis para 1995

. @n ambuos sistemas no incluye el apoyo de Pracampo.
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TABLA 28

ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIQ DE LA CARNE
Y DEL RASTRQJO DE MAIZ EN EL SISTEMA
TRADICIONAL Y CON TECNOLOGIA

Cancepta Sistema tradiclonal Sistemna con tecnologla
precio rastrgjo en % precio rastrujo en %

100 125° 150 200 100 125 150 200
Freclo de camne %
Escenara 1992
1 _3.819* 2860% 1915 1728 850 645 5380 42360
126° 5!388° gézs 3,482 1.886 8,727 8,112 7570 788
150 8555 5996 5051 3148 13356 13153 12952 12553
175 8563 7561 6617 4713
200 11,623 10594 4503 7.383
Esceratia 1995
100 3825 2776 1711 201 6608 3592% 5245 4 409
125 51953 4898 3830 1693 12,737 12510 12,284 11,849
150 8,538 7359 65192 3884
175
00

" Exprese ¢! benaficio neto de & unidad de produceion por afia de la soluciin bave
¥ Cantidades subrayadas mdican misma solucidn basa

€ Cantidades doble subrayado indican misma aakxcién base, ¥y mayat beneficio neta par unidad de produccién y afs

" Significa 25% de incremento en el precie del de el moudels bave
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tradicional sn 1992, el precio del rastrojo puede aumentar hasta un 200% siempre
y cuando el precio de la carne aumente en la misma proparcién. En cambio para
¢l mismo afio, con el uso de tecnologia; la solucién base permanece sdlo si el
cambio de pracios se eleva enun 25%. Para 1935, la relacién cambio de precios
es estrecha para ambos escenarias. En los dos afios, se gbsarva una tendencia
de ser mas sensible a l0s cambios del precio de| rastrojo y de la came de cabra
el escenario con tecnologia, que el tradicional.

Para el ambiente econdmico de 1995 (ver TABLA 27), igual que en 1992,
€l mayor retorno se obtiene bajo |a misma escala de produccidn de cultivos y de
tamario de hato (N$ 3,843) en el sistema tradicional; y en el sistema con
tecnologia (N$ 6,608). Existe un sin nimero de opciones en combinaciones y
modificaciones en los diferentes valares: de precios, eficiencias de produccion,
restricciones de uso de recursos, como tamaia de hato y de superficie de
siembra o usa de agostadero; por lo que la construccidn de diversos escenarios
se acepta como una opcion de analisis. Nordblom et al, (1992), construyeran
escenarios que reflejan la relacidn econdmica y bioldgica de 'a unidad de
praduccion completa, ellos encontraron en Siria una asociacidon importante entre

la gscala de produccion agricola, los precios de los productos y la inclusién de

tecnologis.

5.5.3.1 Construccién de Escenarios.
Con el objeto de visualizar el especiro de respuesta en que pudiera
encontrarse la unidad de produccidn objetivo, se construyeran escenarios donde

se modifico 1a escala de produccidn agricola (8, 16, 32 y 64 ha) y capnna (10, 50,
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100, 150 y 200 vientres), el uso de lecnologia (Trad. vs Tecnol ), y el escenario
de pracios (1992 vs 1995). La Figura 26 muestrg la respuesta del sistema
tradicional, y del intervenido con tecnologia, con precios de 1992, se observa que
en los dos casas, existe un mayor retomo econdmico para [as combinaciones que
tienen un tamaio de hato de 100 vientres. Lo cual se debe, a que el sistema
depende fuertamente del consumo de vegetacidn natural y hay limites de
disponibilidad de alimento. Aun cuanda el modelo indica comprar alimento barato
como esquilmos, en forma complementaria a los producidos, no permite que
crezca ol tamario de hata en base a adquisiciones de otros forrajes. Inclusive
selecciona la produccion de frijol, a la produccion de los forrajes. También se
puede apreciar una mayar respuesta economica con el uso de tecnologia,
siempre y cuando la superficie de temporal ascienda por arriba de ias 16 ha por
unidad de produccion.

Para precios de 1995, se canstruyeron escenarios para el sistema tradicional
y para el que incluye tecnologia, pero se hiza considerando el apoyo de
Pracampo y sin ese apoya. En la Figura 27, se muestran los escenarios para
1995 sin Procampo, donde claramente se aprecia que las unidades de
praduccion que tienen un mayor ingreso son aquellas de menor escala agricola.
La relacidn precios insumos y venta deja en desventaja a los cultivos, en
cantraste a la relacion de pracios de 1992. Por otro 1ado en |la misma Figura 27
se observa, que la tecnologia no es redituable bajo la nueva relacion de precio,
a escalas de produccion superiores a las 32 ha, lo que provoca pérdidas

econdmicas par el incremento de costos de produccian,



124

Escenarios del sistema tradicional y con tecnologia
Diferente escala de produccion agricola y capring, a precios de 1992

8

—
an

Lot 10cabras ST -A- 10 cabras CT
- 9 catwas ST @ 90 cabras CT
a4 100 cabras ST - 100 cabras CT
- 150 catxas ST - 150 cabrag CT
- 200 cabras ST -g- 200 cabvas CT|

]
T

<
|

Beneficlo Nato {N/af\o/UP)
Mies

L

6 1 L 1 L L 1 L 1
8 16 32 64 8 16 32 &4
Superficie de cultivos sembrada (ha)

Figura 26. Construccion de escenarios con solucién éptima, variando escala de
superficie y tamadao de hato, con y sin tecnologia, a precios de 1992.
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20
P w}
lw- 10cabras ST o 10cabras CT
g Le- 50 catras 5T .g- 50 cabras CT
E% 0 - |4 100 cakras ST - 100 cabras CT
3 5 150 catxa ST - 150 cabras CT!
ﬁ 10 8- 200 catwrae ST .- 200 cabras CT
E - -
8
20 1 1 1 1 1 1 L i
8 18 32 B4 8 16 32 64
Supaerficie de cultivos sambrada (ha)

‘igura 27. Escenarios del sistema tradicional y con tecnalogia a diferente escala de
produccion agricola y caprina a precios de 1995,

40

-

< % L@ 10 catxras ST -a- 10 cabras CT
i “ e 50 cobras ST -@- 50 cabras CT
g $ 0} & 100 cabras ST - 100 cabras CT]
i ey 150 cabras ST w150 catwas CT
% 10 b Lo~ 200 cabras ST .@- 200 cabras CT|
i

[ WL S W N (NSN SRS VU SN S |

8 16 32 G4 ] 18 32 64
Superficie de cultivos sem brada (ha)

Figura 28. Escenarios del sistema tradicional y con tecnologia a diferente escala de
produccidn agricola y caprina a precios de 1995 y apoyo de Pracampo.
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20

|
Ly 10 cabras ST  a-10cabras CT
¢~ 50 cabras ST @ 50 cabras CT
L4~ 100 cabras ST .- 100 cabras CT]
L 150 cabras ST - 150 calras CT|
L - 200 cabras ST .g- 200 cabras CT

Mies

Beneficio Neto [N$/afia/lF)

20 L L 1 L L L 1 1
3 W6 32 64 & 16 32 o4
Superlicie de cultivos sembrada {ha)

Figura 27. Escenarios del sistema tradicional y con tecnologia a diferente escala de
produccidén agricola y caprina a precios de 1995.

40

3 Wl
_'F! L@ 10 cabras ST -a- 10cabraa CT
g . L §— 50 catwas ST .- 50 cabras GT
g g w & 100 cabras ST 4 100 cabras G|
L] -3~ 150 catwas ST a 150 cabras CT|
T ok - 200 cabras ST @ 200 cabras C,
=
d

] L |- 1 L 1 [ L 1

B 16 32 ¢4 8 16 32 64
Superticie de cuitivos sembrada (ha)

Figura 28. Escenarios del sistema tradicional y con tecnologia a diferents escala de
produccién agricola y caprina a precios de 1995 y apoyo de Procampo.
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Al analizar la informacion anterior, es entendible una de las razones de sar
del apoyo de Procampo. En la Figura 28, se presentan |03 escenarios
construidos para precios de 1995, incduyendo el apoyo de Pracampo, como un
ingreso extra al sub-sistema agricala. Asi las cosas, la realidad para 1995, es
que el productor as incentivado a crecer su area de cultivo, asi como el tamano
de hato, ya que es en el esquema en que podria obtener mayor ingreso. En
contraste a 1992, donde el hato para obtener mayor ingraso era ol de 100 cabras
y 64 ha; en 1995 no se retribuye economicamente en la misma magnitud el uso
de tecnologia.

Vale la pena notar que el maximo ingreso que se estima, el productor podria
obtener era: a) para 1992 de N$16,224 con 64 ha de cultivos y 100 cabras como
tamario de hato (Figura 26), b) para 1995 de N$6,375 con 8 ha de cuitivos y 100
cabras (Figura 27), y c) para 1895 con apoya Procampo, con un ingreso de
N$25,176 con 64 ha de cultivos y 100 cabras (Figura 28). Por otro lado, para el
productar tipico de B8 ha de cultivos y 100 cabras pudo tener el maximo ingreso
de: a) N$3,795 para 1992 sin tecnologia, b) N$ 3,823 para 1995 sin tecnologia,
y ¢) N$ 7,425 para 1895 (Procampa) sin tecnologia. Deflactando los ingresos a
pesos de 1992 tendria N$3,795, N$2,029 y N$3,940 respactivamente.

Las politicas han sido de indole social y se han reflejado en un ajuste del
ingreso del caprinocultor, el monto anual que obtuve en cada ano, representaba
un 69.3% del salario rural dé 1992 (N$15.00), y de un 36.0% del salario rural de
1995 (N$30.00) para el caso del retomo con apoyo de Procampo. Aun asi, se

tendria que analizar el poder adquisilivo, de ese ingreso;, por atro lado el
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incremento via subsidio no ha incentivado el uso de tacnologia e incremento de
produccidn por familia 0 unidad de superficie ¢ unidad animal, sino aumentando
el namero de ha cultivadas y de animales; fendmeno que pudiera provocar una
sobre utilizacion de los recursos naturales.

Los escenarios presentados, expresan la racionalidad del productor, en la
loma de decisiones. Gomo es el caso, de la preferencia de cultivos de granos
a los forrajeros, situacion que permanecera mieniras no se cambie el objetivo de
produccién de came al de leche-came. El modelo expresa, como la unidad de
produccion incurre a bajo nivel en |a dependencia de insumos adquiridos,
sujetandose a los recursos disponibles al interior del sistema (mano de obra,
materia seca, maiz y frijal consumo familiar).

Por otro lado, se aprecia como las politicas macro-econdémicas influyen
directamente en la relacion de precios y por ende las conveniencias de un
productor que dedica mas recursos al sub-sistema agricola o al caprino. La
escala de produccion utilizada en cultivas o caprinos se puede ver fuertemente
influenciada por la relacidn de precios y los subsidios que se puedan accesar al
sistema de produccidn.

La situacidn presentada en relacion a la dinamica de la unidad de produccién
agropecuaria, permite vislumbrar la complejidad en el disefio de la investigacion
que permita generar conocimiento y tecnologia que sea aplicable y rentable a las

condiciones fisicas, bioldgicas, sociales y econdémicas de la unidad de produccion

del caprinocultor.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

1.- La revision y analisis de informacién secundaria permitid identificar las

siguientes caracteristicas y limitantes del sistema de produccion de carne de
caprinos para birria: La escasez de alimento, en un gradiente geografico, se
presenta coma una limitante importants, en los meses de febrero a junio. La
ausencia de semeontales en 12.8 a 25.5% de los hatos de Zacatecas, provoca
periodos pralongados de empadre lo que puede ser causa de la baja fertilidad
encontrada (44.9 a 56 9 %), ademas de partos en épocas indeseables. La
ausencia de manejo sanitario agrava el problema con parasitosis interna y
extema. Se asume que el alto indice de aborto (17 a 27 %) se relaciona con

deficiencias alimenticias, por sar mayor en el drea de menor precipitacidn.

2.- De los cultivos de tempaoral el frijol para su cosecha, requirio 868 ut, avena

y cebada 1422 ut, sorgo 456 ut, maiz 1044 ut, y triticale y trigo 1763 ut.

3.- Los sorgos sabresalieron en produccion de materia seca, de ahi siguieron en
orden descendente, el mijo perla, maices, cereales y frijol. Los sorgos en

promeadio produjeron 27.4% mas que los maices y 47,0% mas que los cereales.

128
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4 .- El maximo rendimiento de los cultivos sobresalientas fue para el sargo Sucro
de 5822 4 kgMS/ha en el tercer corte, sorgoxsudan 45592 kgMS/ha en el cuarto

corte, y para el mijo perla de 43158 kgMS/ha al cuarto corte también. En

contraste el maiz V-209 produjo 3,782.9 kgMS/ha.

5.- El mijo perla supero en ol contenido de proteina cruda al resto de los cultivos,
el cullivo se caracterizd por tener 17.28% PC y producir 529.07 kgPC/ha. El
sargo Sucra que sobresalid en produccion de materia seca, tuvo 10.62% PC y
489 48 kgPC/ha. Todos los cultivos disminuyeron en el porcentaje de protaina
cruda en relacidn a tiempo, a excepcidén del frijol que o incrementd (9.50 a
15.37%). El sorgo Sucro superd el resto de los cultivos, a axcepcion del mijo
perla. Dentro de cereales, el trigo sobresalid en PC al resto, y el que tuvo un

contenido de PC mds estable a través del tiempo fug la cebada esmeralda (9.19

a 9.50%).

6.- El fijol y mijo perla presentaron los menores contenidos de FDN (53.2 y
55.9%), el resto de los cultivos oscild entre 62 y 68 %. Los contenidos mas bajos
de FDA se encontraron en el mijo perla (29.5 %), frijol (24.4 %), cebada (27.5 %)
y maiz (28.0 %); los mayores contenidos se presentaron en el sorgoxsudan
(37.0%), trigo (36.4 %) y avena (359 %). El mayor contenido de HEM se

observd en cebada (37.3 %) y maiz (36.4 %). En cambio, el menor contenido de ‘

HEM se presentd en la avena (26.1 %).

7.- El sorgo Sucro, tuvo un periodo de déficit hidrico desde finales de agosto,

hasta mediados de octubre, El sorgo Sucro mostrd una eficiencia del uso de
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agua superior al frijol, obteniendo 2.066 kgMS/m® y 0.209 kgPCim?,

8.- El maiz V-209 superd en produccion de grano (909.9 kg/ha) y de follaje (3100
kgMS/ha), al maiz criallo (661 kg grano/ha), al maiz V-209 con mayor densidad

de siembra {620.2 kg grano/a) y al frijol (680 kg grano/ha).

9.- Con el sorgo Sucro se estimd una mayor utilidad (N$ §63.7/ha) en contraste

al frijol (N$ 485.0/ha), maiz (N$ 263.8/ha) y cebada (N$ -121.6/ha),

10.- Del expermento de suplementacion a cabras, se encontrd que tadas
perdieron peso, sin embargo al grupo bajo tratamiento, disminuydé menos (1.30
kg/cabra) que el grupo control {1.85 kg/cabra). La condicién corporal de los
animales bajo suplementacion tuvo una tendencia a ser mayor (1.9) qus lade los
del grupo contral (1.5). La condicion corporal final mostrd ser mejor indicador del

efecto de la suplementacion que el peso vivo final ¢ el cambio de peso vivo.

11.- Se observd la tendencia a un mayor incremento de peso de crias,
amamantadas por cabras suplementadas (2.208 kg/cria), que las crias de las

cabras del grupo control (1.775) kg/fcria).

12.- No se encontrd diferancia entre hatos para peso vive, cambio de peso vivo,

condicion corparal o incremento de peso vivo de crias.

13.- De la intervencidn tecnoldgica en seis hatos caprinos, se encontrd que en
la medida que el caprinocultor integrd |a tecnologia a sus hatos $e cambio de

63.32 a 74.1 y 93.78% de fertilidad en el segundo y tercer afno respectivamente,
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La prolificidad absoluta cambié de 72.04 a 84,73 y 99.82%. La prolificidad
relativa de 112.6 a 114.4 y 124.6%, La disminucién en aborto y mortalidad de
adultos lograda fue de 2.72 y 7.20% respectivamente. La mortalidad de cabritos,
solo se logrd reducir a un valor de 15.32 %. El uso de tecnologia representd un
incremento del costo en N$ 162 3, N$ 180.4 y N$ 200.5 para cada una de los
tres afos de estudio. Fue hasta el tercer afio que el incremento an el ingreso,

superd al incremento del costo de la tecnologia (N$ 393.9 ve N$ 200.5),

14.- Se observd un cambio a través de los tres anos en la proporcién de

ingresos egresos, entre la actividad agricola y la caprina de las unidades de
produccidn. La relacion de ingresos de la actividad agricala:caprina, paso de
68.31:31.69 en 1991 2 61.43.:38.57 en 1993. La relacion de egresos cambid de
93.17:6.83 en 1991 a 59.73:40.27 en 1992, El subsisteama agricala obtuvo una
mayor rentabilidad (74.76 vs 52.87%) y retomo a la mano de obra usada,
axpresado como porcentaje del salario rural local (141.4 vs 84.64%), que @l
oblenido por @l subsistema caprino. A los tres aflos de intervencion tecnologica
se logrd incrementar 1a rentabilidad en la unidad de produccion total, de 58.76 a

64.73 % y el retorno a la mano de obra de 137.67 a 226.05 % del salario rural.

15.- La construccion del modelo esquematico logré conjuntar la informacion

recabada de ia fuentes secundarias, asi como de la intervencion tecnologica, de
tal forma que sirvié para conocer las fiujos y magnitudes de insumaos y productos
expresados en cantidades de bienes, asi como en el valor economico de ellos.

Estos valores y funcionamiento permitid elaborar el modelo de oplimizacion de
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asignacién de recursos.

16.- El modelo de relaciones insumos-productos para el subsistema caprina.
permitié expresar las relaciones de indices zootécnicos y época de partos con la
evolucion del hato, y par ende con la estructura del hato y los requerimientos
nutricionales. Los cambios estimados en fertilidad, aborto y martalidad conlleva
a tener un mayor nimero de animales, por |0 que se estimd, que ol escenario
qus incluye tecnologia requiere un 29.3% mas materia seca disponible que el

sistema tradicional, y un 31.7% mas de proteina cruda y energia digestible.

17.- El madelo de uptimizacion de recursas permitié construir ascenarios, con lo
que se encontrd que para el productor tipico de 8 ha de cultivos y 100 cabras,
sin usg de tecnaologia, pudo tener el maxima ingreso de: a) N$3,795 para 1992
b) N$ 3,823 para 1995, y c) N$ 7,425 para 1995 (Procampo). Deflactando los
ingresos a pesos de 1992 tendria N$3,799, N$2,029 y N$3,940 respectivameante.
Se eslima que el monto anual que abtuvo para cada arfio, representd un 69.3%

del salario local de 1992 (N$15.00), ¥y de un 36.0% del salario local rural de 1995
(N$30.00).

18.- El modelo estima que sl incremento de ingreso via subsidio no incentiva el
uso de tecnologia e incremento de produccidn por familia 0 unidad de superficie
0 unidad animal, sino aumenta el numero de ha cultivadas y de animales;

fenomenc que pudiera provocar una sobre utilizacion de los recursos naturales.
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APENDICE

TABLA 1

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA, PORCENTAJE DE MATERIA SECAY

ALTURA DE TRATAMIENTOS SOBRESALIENTES A

DIFERENTE NUMERQ DE CORTE

Tratamiento Niamero Rendimianto Maleria seca Altura
Corte (kg MS/ha) (%) {cm)
Sorgo Sucra 3 5822.4 * 69 100
Su swest 4 54605 "® 884 13
Sorgao Sucro 4 4559 248 87.2 99
Mijo perla 4 4315.8 A% 656 71
Sorgo Sucro 2 4225 .0 o0 271 125
Sorgou Sucro 1 4065.8 A=°E 314 112
Sargo K-100 1 4032.9 48€ 334 98
Su sweet 3 3868 .4 ABCOEF 789 134
Malz V-209 4 3782.9 Necoer 803 99
Mijo peris 3 2750, ABCOEF 222 62
Sorgo K-100 2 3527 .6 A58 26.8 98
Sargo K-100 4 3491 2 ABGOEFS 833 80
Malz criollo 3 3361, "BcO0 28.7 95
Malz V-209(f) 4 317114 oo 89.4 a1
Cebada Esmerakia 3 3092.1 Bo0Era 80.2 47
Sorgo K-100 3 3072.4 9O 330 83
Maiz V-209(f) 3 2986 8 %S 2856 91
Cebada Centinela 1 294¢ p ¥ 84 .1 63
Malz V-209() 1 2907 9 Beoera 226 134
Maiz criollo 2 2817.8 vES 233 106
Maiz V-209 3 2809 2 BOOEFG 25.2 99
Maiz criollo 1 2798.2 °o<F¢ 234 125
Cebada 3 2736.8 CoerM 764 41
Maiz criollo 4 2723.7 Soeren 89.3 99
Su sweet 1 2717 { cosFem 24 4 95
Su sweet 2 2696 { CoeFal 23.0 143
Triticale Romoga 2 2638 2 coevcu 440 80
Sargoe Almun 4 2631 g coEroW 634 126
Maiz V-209 2 2630,0 COEFoH 23.4 Q9
Triticate Romoga 1 25921 toere 447 73
Trigo menona 3 2539 § cverem 385 77
Ceb. Esmeralda 1 24803 CofFaH 63.8 58
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TABLA 1 (ConiinGa)
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Tratamiento Mdamero Rendimiento Materia seca Altura
Corte (kg MS/ha) (%) {cm)
Malz V-209F 2 23243 B 19.0 106
Maiz V-209 2 2282 9 e 373 86
Triticale Romoga 4 2269.7 oM 89.2 67
Triticale Etonga 3 2256 € “UErM 39.7 71
Mijo perla 2 22(5 3 coere 211 76
Trigo menona 1 2203 9 CoEFam LR} 60
Maiz V-209 1 2177 .8 TN 211 116
Mijo perla 1 21711 o 18.0 50
Trigo menona 4 2138,2 cosro 89.5 77
Avena Zac.1 2 21197 coeFcH 442 58
Sorgo Almun 3 2059.2 O™ 242 110
Frijol 1 2052.6 U 26.9 33
Ceb. Centinela 2 20329 overor 80.8 55
Triticale Eronga 4 1940,§ o 896 k!
Avena Cuauht, 1 1924 2 FUEH a3e 84
Triticale Romogs 3 1930.0 SoeFon 60.9 &7
Triticale Eronga 1 1875.0 O 77 62
Trigo menona 2 1870.4 TFH 398 73
Ceb. Esmeralda 4 1835.5 oM 89.3 a7
Triticale Eronga 2 1822.4 &M 30.0 81
Avena Zac. 1 1 173Q.3 UEFem 452 51
Ceb. Esmeralda 2 17132 bFFcH 69.8 49
Avena Zac. 1 4 1710.5 o= 89.2 63
Avena Cuault, 3 1710.5 0P 35.4 69
Avena Zac. 1 3 1664 5 oErcH 40.1 57
Frijof 2 1596 6 = 38.3 35
Avena Cuauht. 4 13750 M 893 69
Cebada Centinela 4 1361.8 %% 89.2 41
Frijal 3 1243 4 51.7 27
Frijal 4 12434 % 89.0 27
Sorgo Almun 2 119827 " 20.4 98
Sorgo Almun 1 8882 223 78
Error estdndar 8926 79 125

ABCCEFS Medias con letras diferentes no son iguales (P<0.05).



INDICES ZQOTECNICOS DE TRES HATQS ANALIZADOS DE LA
COMUNIDAD CASA DE CERROS, PANUCQO, ZACATECAS

TABLA 2

149

Concepto

91 92 93
% % %

Ratfael Femat
Fertilidad 500 705 76.0
Prolif. absoluta 520 82.0 76.0
Prolif. relativa 105.0 116.0 100.0
Aborto 1.0 0 5.0
Mort. Crias 27.0 0 10.0
Mort. Adultos 1.9 0 1.6
Padro Rodriguez
Fertilidad 670 62.0 68.0
Prolif. absoluta 694 62.0 680
Prolif. relativa 104.Q 100.0 100.0
Aborto 0 0 10.Q
Mart. Crias 0 0 0
Mort. Adulios 0 0 10.0
Viviano Quiroz
Fertilidad 59.4 89.0 898.0
Prolif, absoluta 63.5 93.9 88.0
Prolif. relativa 106.8 105.0 100.0
Aborto 0 0 1.3
Mort. Crias 9.0 0 16.0
Mort. Adultos 0 0 0




150
TABLA 3

ANALISIS DE INGRESOS Y EGRESOS DE TRES HATOS CAPRINOS EN LA
COMUNIDAD CASA DE CERROS, PANUCO, ZACATECAS

Concepto 91 92

g3
% % %
Rafael Femat
Subsistema Agricola:
ingresos 5,700 3,524 800
egrasos 1,444 1.008 750
utilidad 4,256 2,516 50
Subsistema Caprino:
ingresos 4,180 8,225 5,859
egresos 175 575 261
utilidad 4,006 7,680 6,698
Pedro Rodriguez
Subsisterna Agricola:
ingresos 7,685 7,032 3,935
egresas 2,415 2,118 955
utilidad 5,270 4,914 2,970
Subsistema Caprinao:
ingresos 1,616 1,373 700
egresos ' 185 87 80
utilidad 1,431 1,286 620
Viviano Quiroz
Subsistema Agricola:
ingresos 15,910 8,850 9,233
egresos 1,390 2,820 3,806
utilidad 14,520 6,030 5327
Subsistema Caprino:
ingresos 3,155 3,915 6,420
egresos | 25 355 150
utilidad 3,130 3,560 6,270

' No considera mano de obra utilzada.



(NDICES ZOOTECNICOS DE TRES HATOS ANALIZADOS DE
LACOMUNIDAD CASA DE LAS COMUNIDADES JARILLAS Y
GRIEGOS, ZACATECAS

TABLA 4
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Concepto 91 92 a3
% % %
Ramon Escobar A.
Fertilidad 72.0 78.3 85.6
Prolif. absoluta 90.0 86.9 107.3
Pralif. relativa 125.0 111 1283
Aborto 0.0 0.0 0.0
Mort. Crias 17.7 13.3 237
Maort. Adultas 19.5 6.3 107
Pedra Lopez D.
Fertilidad 698.2 65.2 136.8
Prollf. absoluta 85.3 85.5 134.6
Prolif. relativa 122.2 131.1 1842
Aborto 9.1 0.0 Q.0
Mort. Crias 25.4 271 18.1
Mort. Adultos 28.7 14.5 2.9
Petronilo Ovalle 2.
Fertilidad - 796 108.1
Prolif. absoluta - 98 1 1250
Prolif. relativa - 123.2 135.1
Aborto - 00 00
Mart. Crias - 358 204
Mort. Adultos - 32.0 185
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TABLA §

ANALISIS DE INGRESQS Y EGRESOS DE TRES HATOS CAPRINOS EN
LAS COMUNIDADES DE JARILLAS Y GRIEGOS, ZACATECAS

Concepto 91 92 93

Ramén Escobar A,
Subsistema Agricola:

ingresos - 3,740 8,153

egresos - 3,487 8,789

utilidad - 273 636
Subsistema Caprino:

ingresos - 7,840 11,410

egresos ' - 5317 8,484

utilidad - 2,323 2,926

Padro Lopez O,
Subsistema Agricola;

ingresos - 7,300 13,250

egresos - 3674 5634

utilidad - 3,626 7.616
Subsistema Caprino:

ingresos - 5,974 15,880

eqgresos ' - 4,687 6,682

utilidad - 1,287 9,198

Petronilo Ovalie Z.
Subsistema Agricola:

ingresos - 11,950 40,360

egresos - 6,974 9,236

utilidad - 4,976 31,124
Subsistema Caprino;

ingresos - 5,286 7,280

egresos - 4,989 4,087

utilidad - . 297 3,193

' No considera mano de obra utilizada.
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TABLA 8

SOLUCION OPTIMA A PROBLEMA DEL SISTEMA DE PRODUCCION
TRADICIQNAL SIN TECNOLOGIA

EJ13 SOLUTIQN 1S OPTIMAL
BASIS HABIR AGOSTA 5.3 5.4 s§.5 5.6 5.7 5.8
5.9
S$.10 5.11 5.12 CMAIZM CMAILF §.15 VCABEN VCAJL VTRIEN
VTRIJL
VDESEN VDESJL MAIZT FRIJT VFRIJ 5.14 S.26 MODIS CFRJF
PEIHAL 99.5 70 99999 26.49 22.49 26.49 26.49 26.49
24.09
62 105.5 62 15230 1 113.5 Q 0 15.92
23.88
9.9% 9.95 1 7 2330 11.49 100.5 .8702 1
.1298
89.5 ] 0 0 1] (4]
EJ13 SQLUTICN IS MAXKIMUM RETURN J81B,995
PRIMAL PROBLEM SOLUTION
VARIABLE STATUS VALUE: LOWER UPPER RETURN VALUE
NET
MALZT BASIS 1 NONE NOWE -404 -404 0
FRIJT BASIS 7 NONE NONE -414 -414 0
AVENT MONBASIS 0 NONE NONE -300 715.9024 -10Q15.%02
MODIS BASIS .28701507 NONE NONE 0 0 0
HBCA  HNONBASIS 0 NONE NONE 0 10.3535% ~10,.353%
HABIR BASIS 99.50234 HONE WOME 0 0 0
CMAIF BASIS 1 NONE NONE 0 Q 0
CFRJF BASIS 1 NONE NONE 0 Q 0
CALFH NONBASIS O NONE NONE -7 .6498973 ~1.349897
CAVEM HONBASIS O HONE NONE -.4 .1999486 -.5999
CMAIZM BASIS 15230.86 NONE NONE -.29 -.25 Q
CFRIJ NONBASIS 0 NONE HONE -.18 -.1000171 -.0799
CONC12 HONBASIS O NONE NONE -.B .3499315 -1.149
CONC16 WONBASIS 0 NONE NONE -. 75 .6498972 -1.39
SMOASA NONBASIS O NQME NONE =25 it =25
SMAIZC NONBASIS O NONE NONF, -1.5 -1.14001 -.3599
SFRIJC MNONBASIS 9 NONE NONE -2.5 -2 -.5
VCABEN BASIS Q NONE NONE 40 40 0
VCAJL BASIS Q NONE NONE 60 &0 0
VTRIEN BASIS 15.92053 WONE NONE 87.5 97.% 0
VTRIJL BASIS 2Z3.88C8 RONE HONE 112.5 112.5 0
VDESEN BASIS 9.950334 NONE NONE 100 100 0
VDESJL BASIS 9.950334 NONE HONE 120 120 9
VMAIZ NONBASIS 0 NONE NONE .71 1.140Q1 -.430
VFR1J BASIS 2330 MNONE NONE 2 2 0
AGOSTA  BASIS 70 NWONE NONE 0 0 0




TARLE 6 {(Continual
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SOLUTION IS MAXIMUM
DUAL PROBLEM SOLUTION

EJ13
ROW ID STATUS
MATSEC BINDING
PROTEL BINDING
ENERGI NONMBINDING
MOEN NONBINDING
HMOFEB NONBINDIN
MOMAR NONBIHOING
MOAER NONBINDING
MOMAY NONBINDING
MOJUN NONBINDING
MOJUL HOWNBINDING
HOAGS NONBINDING
MOSEP HONBINDING
MOOCT NONBINDING
MONOV NONBINDING
MCDIC HONBINDING
PCABEN BINDING
PCAB.JL BINDING
PTRIEN BINDING
PTRIJL BINDING
PDESEN BINDING
FDESJL BINDING
PMAIZT BINDING
PERIJT BINDING
SUPTEM BINDING
THATO- NONBINDING
THATO+ HONBINDING
CMAIZ BINDING
CFRIJ BINDIKNG
MODIS NONBINDING
AGSTA BINDIRG
Y.31 NONEINDING
Y. 32 HONBINDING
Y.33 WONBINDING
Y. 34 NONBINDING
¥.35 NONBINDING

DUAL VALUE

-.5499657
7.499144

OQQOQGDQOQOOQ

-40
-60
-87.5
-112.5
-100
-120
-1v 14 001
-2
316.0051
0
a
-570.0051
-249
0
30.0137

oo

RHS VALUE

0
0

[ ¥~
e ccnocnc

aa 9

oo oo

B =t
— ao
-0

[~=Y=R=N=2]

RETURN 3B18.935

L=

USAGE

Q

)
-111443.7
26.4924%
22.43924¢6
26,.49246
26,49246

26.4924¢6

24.09246

62
105.5075

62

0
11.49246
113.5075

Fl=R=l=R=R=R—R=K=]

99.50334
99.5033¢
1

1
.8701507
10

ao0oaQ

SLACK

Q

q
111443.7
-26.49246
-£2.49246
-26.4924%
-26,4924¢6

~26.49246

-24.09246
-62
-105.5075
-62

0
-11.49246
-113.5075
0

0

0

0

a

0

0

0

Q
-99.50334
10Q.4967
0

0
1298493




TABLA 6 (Continua)
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EJ13

SOLUTION IS MAXIMUM
QBJECTIVE ROW RANGES

VARIABLE STATUS

MAIZT
FRIJT
AVENT
MODIS
HACA
HABIR
CMAIF
CFRJF
CALFY
CAVEM
CMALZM
CFRIJP
CONC12
CONC LG
$MOASA
$MATZC
SFRIJC
VCBBEN
VCAJL
YTRIEN
VTRLJL
VDESEN
VDESJL
VMALZ
VFRIJ
AGOSTA

BASLS
BA3IS
NONBASIS
BASIS
RONBASIS
BASIS
BASIS
BASIS
NONBASIS
NOWBASIS
BRSIS
NCNBASIS
WONBASI
HONBASIS
NONBASIS
NONBASIS
NONBASLS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASI
NONBASIS
BA3IS
BASIS

VALUE
1
7
0
.8701507
0
99.50334

15.92053
23.9808
9.950334
9.,950334
0

2330

10

RETURN

RETURN/UNIT
-104
-414
-300

3816.995

MINIMUM
-583.,9949
-629.0051

NONE
-2131.326
RONE
-12.14341
NOHE
HONE
HONE
NONE
-.33327
NONE
HONE
NONE
NONE
NONRE
HONE
NONE
NONE
11.35369
61,7358
-119.0625
-39.0625
MONE
1.385%7
-30.9137

MAX TMUM
-188.9949
-234.0051
715.9024
Q
10.3535
46.702
NONE
NONE
.6498973
.199948¢
-.104599
-.1000171
.3499315
.6498972
0
-1.14001
-2
79.82114
117.5194
379.3875
307.0917
567.02
587.02
1.14001
2.5
HONE




TABLA 6 (Cantinua)
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EJ13 SOLUTION IS MAXIMUM RETURN 3818.995%
RIGHT HAND 3IDE RANGESJ

ROW ID STATUS DUAL VALUE RHS VALUE MINIMUM MAX IMUM
MATSEC BINDING -.5499657 a -4972.491 22169.3
PROTET BIMDING 7.499144 a -886.7719 295.3113
ENERGI HONBINDING a ] ~111443.7 NONE
MOEN NONBINDING 0 Q NONE 26.49246
MOFEB NONBINDING Q 1] NOMNE 22.49246
MOMAR NONBINDING 0 0 NONE 26.4924¢6
HOMBR NONBINDING Q 0 NORE 26.4924¢
MOMAY NONBTINDING 1] 4] NONE 26.43924¢
MOJUN NONBINDING v} 0 NONE 24.092146
MOJUL NONBINDING 0 ) NONE 62

MOAGE NONBINDING 0 9 NONE 105,5075
MOSEP HONBINDING 4] Q NONE 62

MOOCT NONEINDING 0 q -22.96493 12.98493
MONDV NONBINDING 1] a NONE 11.49246
MODIC RONBINDING Q 0 NONE 113.507%
PCABEN BINDING ~40 4] NONF. 0

PCABJIL BINDING -60 0 HONE q

FTRIEN BINDING -87.% 0 NONE 15.92053
PTRIJL BINDING -112.3% Q WONE 23,8808
PDESEN BINDING -104 0 NONE 9.950334
PDESJL BINDING =120 0 NONE 9.950334
PMAIZT BINDING -1.140Q1 qg =500 287.9441
PFRIJT BINDING -2 0 NONE 2339
SUPTEM BINDOING 316.0051 8 5.681134 q9.287184
THATO- NONBINDING 0 10 NONE 99.50334
THATOH NONBINDING Q 200 99.50334 NONE
CMAIZ BINDING -570.0051 i a 1.575888
CFRIJ BINDING -240 1 Q 20.41667
MODTS NONBINDING 9 1 , 8791507 HONE
AGSTA BINDING 30,0137 TO 4.67375 125.4232




TABLA 7

SOLUCION GPTIMA A PROBLEMA DEL SISTEMA DE
PRODUCCION CON TECNOLOGIA
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Q8CT2092 SOLUTION IS QPTIMAL

MAXIMUM ENTERS: BASIS X3 15 VARIABLES:
26

PIVOTS: 16 LERVES: BASIS S: 15 SLACKS:
20

LAST INV: ¢ DELTA 0 RETURN  6799.933 CONSTRAINTS:
35

BASIS HAGA AGOSTA §.3 S.4 5.5 5.6 $.7 5.8
5.9

5.10 5.11 5.12 5.29 CMAIF  S.1% HABIR VCAJL  VTRIEN
VTRIJL

VDESEN VDESJL MAIZT FRIJT VFRIJ CMAIZM S5.26 MODIS  CFRJIF
5.14

5'25 & bk LR R * &k * k& bk

PRIMAL, O 70 99999 29.52 25.52 29.52 29.52 29.52
27.12

63.33 105.2 63.33 1636 1 113.2 11.96 0 23.75
35.98

7.196  7.196 .BE66  7.133 3040 9761 128 .8364 1
16.52

§1.96 0@ 0 0 ] 0

DUAL —.4669  5.42 g 0 0 1] Q g

0

0 0 0 0 Q 0 -92.56 =60 -87.5
-112.9

-100 -120 ~-1.391 -2 413.2 0 0 -695.8§ -240
63.28 0 qQ a ] ]




158

TABLA 8

MATRIZ DEL PROBLEMA DEL SISTEMA DE
PRODUCCION CON TECNOLOGIA

08CT2092 OBJECTIVE MAX VARTABLES: 2&
BASLIS: 08CT2092 CONSTRAINTS: 335 SLACKS: 20

WMAIZT FRIJT AVENT HODIS HACA HABTIR CMALF CFRJF
RETURN -562 -530 -414 -3.2 -3.9

RETURN

MATSEC 650 407 4590 -652.8 -768
MATSEC

FRCTEL 271.6 24.5 450 -4Q -47.1
PROTEIL

ENEEFGL ~1249 -1470Q
ENFRGI

MOEN 50 -.171 -.171
MOEN

MJOFEB -.5 -.5 -.95 50 -.171 -.171
MOFEB

MOMAR 50 -.171 -.171
MOMAR

MOABR 50 -.171  -.171

MOAER

MOMAY 5G -.171  -.171

MOMAY

MOJUN -.3 -.3 50 -.171 -.171

MOJUN

MOJUL -1 -1 100 1711 -.171

MOJUL

MORGS -1 -1 -1.3 150 -.171 -.171

MORGS

MOSEP -1 -1 100 -.171  -.171

MOSED

HMOOCT =10 109 -.171 -.171

HMONOV -15 50 -.1711 -.11
MONOV

MOoDIC -1z 150 -.171 -.111

MODIC

PCABEN .52

PCABEN

PCRBJIL .35

PCABJIL

PTRIEN .33

PTRIEN

PTRIJL -5

PTRIJL

PDESEN -1 .1

PDESEN

POESJL o -1

POESJIL

PMAIZT 5717 -59Q0
PMALZT

PFRIJT 443 —120 PFRIJT
SUPTEM 1 1 1

SUPTEM

THATO- 1 1

THATO- -

THATO+ 1 1

THATO+

CMALZ 1
CMATE ,  crR
MODIS 1

MODIS

AGSTA AGSTA
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TABLA 8 (Continua)

CALYH CAVEM CMRIZM CFRIJP CONCl2 CONCleé SMOASE SMAIXIC
RETURN —a 7 -4 -.25 -.18 -.8 -.75 -25 -1.5
RETURM
MATSEC 1 1 : 1 1 1
MATSEC

PROTEI .16 .1 .04 .06 .12 .16

PROTEI
ENERGI ENERGI
MCOEN 1 MOEN
MOFEB 1 MOFEB
MOMAR 1 MOMAR
MUABR 1 MOABR
MOMAY 1 MOMAY
MOJUN 1 MATUN
MOJUL 1 MOJUL
MORGS 1 MOAGS
MOSFP 1 MOSEP
MOOCT 1 MOOCT
MONOV 1 MONOY
MODIC 1 MODIC
PCABEN PCRABEN
PCABJL FCABJIL
PTRIEN FTRIEN
PTRIJL PTRIJL
PDESEN PDESEN
PDESJL PDESJL
PMALZT 1 PMAIZT
PFRTJT PFRIJT
SUPTEM SUPTEM
THATO- THATO-
THATO+ THATO+
CMAIE CMAIZ
CFRIJ CFRILJ
MODIS HMODIS
AGSTA

AGSTA




TABLA 8 (Conlinua)
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3FRIJC
PETURN -2.%
MATSEC
PROTEL
ENERGI
MOEN
MOFER
MOMAR
MOARBR
MOMAY
MOJUN
MOJUL
MIAGS
MASEF
MOOCT
MONOV
MODTIC
PCABEN
PCABJL
PTRIEN
PTRIJL
PDESEN
PDESJL
PMAILZT
PFRIJT 1
SUBTEM
THATO-
THATO+
CMAIZ
CFRLJ
MODIS
AGSTA

$FRIJC VCAREN VCAJL

VCABEN
10

VCAJL VTRIEW

60 87.% 112,95 100 120 .71

VIRIEN YVTRIJL VDESEN VDESJL VMALZ

VTRIJL VDESEN VDESJE VMAILZ

RETURMN
MATSEC
PROTETL
ENERGT
MOEN
MCFEB
MOMAR
MOABR
MOMAY
MOJUN
MOJUL
MOAGS
MOSEP
MOOCT
MONCGV
MAODIC
FCABEN
PCABJL
PTRIGN
PTRIJL
PDEIEN
PDESJL
PMAIZT
PFRIJT
SUPTEM
THATO-
THATO+
CHMAIZ
CEFRLJ
MODLS
AGSTA
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TABLA 8 (Continua)

VFRIJ  AGOSTA

RHS

RETURN 2 s _—
MATSEC 600 - q MATSEC
PROTEL 40 = ¢ nrsEC
ENERGI <= 0 ENERGT
MOEN < 0 i
MOFEB - 0 woew
MOMAR > 0
MORBR - 0 m‘ 'G!MR

: > 0 MOMAY
MOJUN - 0 HOWAY
MOJUL >= 0 MOTN
MOPGS >= 0 MOTUL
HOSEP - 0 MoRGS
MOOCT >= 0 :
HoDLC > Q MONGV
MODIC =L 1] MODIC
PCABEN - 0 HoDIc
PrRIEN - L PCARJL
PTRIEN - : PcARTL,
FTRLJL - Q PTRIJL
FDESEN - Q PDESEN
SMATZT - 0 PDESJL
EMAIZT - 0 PMALIZT
PFRIJT -1 - 0 PFRIJT
SUPTEM B 0 erRLIT
THATO* > 19 THATO-
THATO+ < 2090 THATO+
CMAIZ - 1 CMAILZ
CFRIJ - 1 CFRIJ
AGSTA - 1 MODIS
AGSTA 1 < 1 wooT3

VFRLJ AGOITA A
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