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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el rancho denominado “_el Carmen" en una superficie
de 38 ha. Enclavado en el Valle de Zapopan Jalisco. En el ciclo primavera-verano en
el afo de 1993, tiene como objetivos principales el analisis del sistema de produccién
de maiz bajo el criterio de sistemas, En la produccién agropecuaria los factores que
intervienen determinan la estabilidad y la productividad que se da en él, por
consiguiente se puede establecer la sostenibilidad del mismo. La propuesta
metodoldgica en la investigacion que se utilizd (diagndstico dinamico), considera los
factores energético, agroclimaticos, agricola y de manejo, socio-econdmico, costos,
para determinar y analizar la produccidn de maiz, asi como para cuantificar la
eficiencia energética, y el equilibrio de los factores endogenos y exdgenos.

El gasto energético con relacién al rendimiento oscila en un 22% de la energia total
que absorbe el sistema. Se realizd un diagrama circular, del flujo energético
identificando e interaccionando los factores, sub-sistemas, y elementos que integran
el sistema de produccién; asi como un esquema del sistema de entrada y salida.
El balance nos indica que los factores enddgenos tuvieron mayor importancia en la
produccion de grano.

La propuesta del modelo de diagndstico agrondmico esta dada en la propia
metodologia de este trabajo, ya que indica los elementos a considerar para estudiar

y evaluar un sistema de produccion agricola.



1. INTRODUCCION

El maiz tiene una importancia singular, por lo que representa en la economia
mexicana, por ser la base de la alimentacidn de nuestro pais y por su
aprovechamiento que tiene en la industrializacidn en harina, aceite, y alcohol entre
otros sub productos que se obtienen para el estado de Jalisco, el consumo per
capita ha sido de 213.4 kg y su proyeccion para el afo de 1994 es de 246.0 kg, La
demanda aparente totai para el ano de 1989 fue de 1°169,219 toneladas sobre |la base
de una pobiacion de 5'479,000 habitantes, la produccion se estima que para el afo
de 1999 sera de 1'523,232 toneladas con una base poblacional de 6’192,00d
habitantes. Esto se refleja en la siembra de una superficie de 7'909,244 hectareas de
las cuales el estado de Jalisco tiene 725,000 hectareas. El municipio de Zapopan,
cuenta con 7,123 hectareas, y Tlaguepaque 5,485; (Plan Estatal de Desarrollo 1989-
1994) (27). Estas cifras nos muéstran la gran importancia que tiene este cultivo. El
sistema de explotacién de los recursos renovables en México requiere de un cambio
en las estrategias por parte de los investigadores los que tendran que apoyarse en
técnicas mas conservacionistas, esto es, considerando los componentes de los
sistemas de produccién,; Como son suelo, clima, manejo, animal, o cultivo, aspecto
social y econdmico, energético, ya que del equilibrio de estos componentes que
depende la alteracién o estabilidad del sistema, sobre todo aquellos en donde la
explotacidon intensiva en la agronomia, como son el

1



manejo del suelo, y la utilizaciéon de agroquimicos, sén componentes determinan
conjuntamente con los elementos agrometeredlogicos y climaticos, la respuesta del
sistema y en particular de los sistemas de produccién de maiz. Por ello el presente
trabajo de investigacion trata de mostrar cual es el papel que tienen todos los factores
que concurren en el sistema de produccién de maiz en Zapopan, de esta forma
contribuir a mejorar las técnicas de explotacion maicera en México, proponiendo un

modelo de diagnostico a través del método de diagndstico dindmico.

1.1 Objetivos.

En la actualidad el enfoque de sistemas en la investigacion agropecuaria, ha sido

poco utilizada, sin embargo existen trabajos bajo esta metodologia los que han

generado cierta informacion, que serviran para desarrollar este trabajo de

investigacion. De acuerdo con esto, se postulan los siguientes objetivos.

Determinar en que nivel influyen los factores endégenos y exogeénos en el
sistema de produccién en el Valle de Zapopan.

2. Cuantificar la produccién de grano, Considerando los factores climaticos,
manejo, suelo, energéticos, asi como los socioecondmicos.

3. Generar un modelo de diagnostico agronémico para la producciéon de maiz.

Zea mays L. en Zapopan, Jalisco.




1.2 Hipoétesis.

Los diferentes componentes tienen una participacion similar en el rendimiento

econdmico, en el sistema de produccion de maiz. Zea. mays L. En Zapopan Jalisco.

Los factores enddgenos, tienen mayor importancia, que los factores exdgenos en el

agroecosistema de maiz, en la region de estudio.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Teoria de los sistemas.

Bertalanffy. (1968). (5). La teoria general de sistemas intenta, apoyada en enfoques
expansionistas y teolégicos, un acercamiento entre la matematica pura y las ciencias
empiricas, es decir que busca un compromiso entre la descripcidon puramente
cualitativa de un fenémeno, como forma de encontrar su propia estructura. Al respecto
Betch.(1974). (6), Extrae una definicién de sistemas como "un arreglo de componentes
fisico o un conjunto o coleccidn de cosas conectadas o relacionadas de tal manera
que forman o actdan como una unidad, como un todo". Rockenbach y Hart, (1981).
(28), Definen al sistema como un conjunto de componentes que actian como un todo
un sistema tiene por lo tanto limites, entradas, salidas, componentes e interacciones.
Saravia, (1983). (31), En su definicidn considera al sistema "internamente" ya que
cuando lo hace "externamente', es necesario agregar gue un sistema esta

dindmicamente relacionado con el medio externo, es decir continuamente a cambios.

2.1.1 Division de los sistemas. kopin, (1966). (23). Postula que el orden

I6gico de las categorias representa, a su vez el orden histérico. Es la relacién de lo

I6gico y de lo histérico. Bunge, (1975). (7). Al respecto sehala toda



jerarquia y su correspondiente clasificacién sisteméaticamente se erige, sobre una
teorfa subyacente; sin embargo no son una teoria sino un sistema de conceptos,
l6gicamente ordenados, y un conjunto de hipétesis asociadas a ellos. Este mismo
autor comenta que detrds de cada divisién cientifica existe una teorfa subyacente por
ejemplo, detras de la clasificacion sistematica de las plantas esta la teoria de la
evolucion genética, y la teoria-atdmica o del atomo subyace la clasificacién de los
elementos quimicos . Asi también, la teoria cientifica de la historia y, en particular, la
de los procesos de trabajo, es la que debe fundamentar la clasificacidén natural de los
sistemas agricolas.

Afanasiev, (1978). (1). Menciona, los sistemas "inanimados", se caracterizan por tener
una relacidén de intercambio de materiales con el medio; Los sistemas bioldgicos se
caracterizan por una relacion y los sistemas histéricos naturales 6 humano-sociales
se caracterizan por una relacion de transformacién del medio.

Jones y Luchsinger, (1979).(22). Sefalaron una jerarquia, es el arreglo |6gico de las
categorias clasificatorias.

Allen y Starr. 1982. (2). Indicaron al respecto. El conjunto de sistemas agricolas puede
simplemente dividirse en clases mas o menos arbitrarias, como acontece con mayor
frecuencia, pero tales divisiones no pueden ser, ni con

mucho, una jerarquia sistematica aunque se pueda llegar a ordenarlos en una



jerarquia. Solamente las clasificaciones llevadas a cabo con bases en las similitudes
esenciales o en las propiedades enddgenas puede llegar a producir una clasificaciéon
sistematica y una jerarquia.

Segun Gonzalez, (1984). (18). El principium divisiones, de la clasificacién cientifica,
de la agricuitura es agrupar en una misma clase a aquellos sistemas agricolas que
tengan un tipo similar de transformacion de si mismo y del sistema ecolégico que
asimilan como un componente. (Subsistema) de ellos, lo que distingue a unos
sistemas agricolas de otros no solamente es "que se hace", esto es su especializacion
productiva, sino ademas y sobre todo, el "como se hace", el proceso de trabajo que
se realiza, en especial, con que medios de produccion, y en que condiciones sociales
concretas se lleva a cabo dicho proceso especifico de produccién agricola.

Este mismo autor. Cita la jerarquia de la clasificacion sistematica de las plantas, lo que
sea natura! o filogenetico refleja un orden evolutivo, asi dentro de las angioespermas,
las magnoliaceas, son las primeras en estudiarse y las angioespermas las dltimas,

debido a que aquellas son las mas primitivas y éstas las méas evolucionadas.

2.2 Sistemas Agricolas.

En fin,que la sistematica de la agricultura es el estudic de los principios y métodos



para la clasificacion de la agricultura, Sokal, (1974). (34). Stanhill, (1974). (39). Harper,
(1975). (18). Getahum, (1978). (15). Sisaye, (1980). (33). Estos sefalan que los
sistemas agricolas son simplemente sistemas ecoldgicos modificados.

Spedding. 1975. (38), Menciona que un sistema es un grupo de componentes
interaccionantes, que operan unidos para un fin comdn, que es capaz de reaccionar
como un todo frente a estimulos externos, que no es afectado directamente por sus
propios productos y que tiene unos limites definidos dentro de los cuales tienen lugar
todas las reutilizaciones de alguna significancién o importancia.

Norman, (1980). (25). Se refiere al sistema desde el punto de vista conceptual, se
puede definir un sistema como cualquier conjunto de elementos o componentes
relacionados que interactuan entre si, como consecuencia, un sistema agropecuario
es el resultado de la interaccion compleja de muchos componentes mutuamente
dependientes.

Al respecto, Burgois, (1983). (8). Sefnala que el sistema de cultivos es la unién de
sucesiones de cultivos y técnicas que se hacen sobre una superficie de terreno
tratada de manera homogénea,para obtener una produccién vegetal dentro de las
condiciones compatibles con los objetivos del agricultor, se caracteriza por el nivel de
produccion y por la infiuencia del medio scbre la fertilidad, los vegetales que

seleccionan tienen una utilidad, sea directamente para la familia (autoconsumo), ©



para el sistema de produccién alimentacién del ganado,o para la comercializacion.

2.3 Sistemas de produccion

Laird, (1966). (20). Definid el sistema de produccion como un cultive en el que los
factores incontrolables de la produccién fueran practicamente constantes. Hernandez,
(1977). (19). Al respecto senala, gue es un proceso ordenado en el cual tiene como
objetivo alcanzar un satisfactor; Forma de produccidén en un ecosistema el cual es
modificado con criterio antropocéntrico. Burgois y Rosnav, (1983). (8). Mencionan que
sistemas de produccion es la unién de elementos qus estan en interaccidn dinamica
que se organizan en funcidén de una meta u objetivo. El sistema de produccién puede
funcionar sin que las personas estén concientes de este objetivo o meta y de su
finalidad. La explotacién agricola es la unién de la familia-sistema de produccién, para
el analisis de esta unidad, se toman en cuenta la situacion familiar, proyectos de la
familia, recursos, edad, salud, patrimonio, tiempo de residencia familiar en el lugar y
para el sistema de produccién la superficie total de la parcela, recursos, capital; el
funcionamiento del sistema en su mayor abstraccién posible, para poder promover
las acciones de desarrollo, predecir el sentido de la evolucién del sistema al cual
puede modificar el medio fisico y socioecondmiceo, un segundo objetivo es poder
cuantificar los diferentes flujos entre los sistemas, conocer la coherencia del

funcionamiento y sus puntos criticos.



Gonzalez. (1984). (16). Sefala gue un sistema agricola es un proceso material que
una sociedad concreta, lleva a cabo para obtener alimentos y materias primas,
manejando a poblaciones vegetales y animales como medio de su propia produccion
y del suelo, como objeto y medio de trabajo. Sanchez. (1988). (30). Indica que los
sistemas agricolas, se caracterizan por estar haciéndose o autoproduciéndose
constantemente, tanto en la esfera material y practica como en la vida espiritual. El
principio fundamental de la divisién de los sistemas, se debe a los factores naturales

y sociales pero los dltimos son los decisivos.

2.4 Metodologia de los sistemas.

Simon, (1962). (32). Menciona que los sistemas complejos, e incluso la complejidad
en general, adoptan con frecuencia una forma jerarquica, es decir una forma en la
que se pueden reconocer niveles de detalle donde las unidades de cada nivel estan
agrupadas en menor numero de unidades de los niveles detallados, subdivididas en
un nimero mayor de unidades, en los niveles més detallados. Spedding, (1970). (35).
Considera que la utilizacidon del término "subsistemas", es consciente con esta
distincién y con el concepto de los procesos de los subsistemas relacionados con
"papeles", en los sistemas agricolas, los sybsistemas extraldos mediante diagramas
circulares identifican el papel de un determinado componente en el proceso de

rendimiento (salidas), del sistema total.



Sin embargo, Miller, (1971). (24). Incluye como susbsistemas a los procesos que
tienen lugar en una zona del sistema que no incluye necesariamente el rendimiento
final. Asi, un subsistema "distribuidor", es el que lleva las entradas desde fuera del
sistema o desde los subsistemas periféricos hasta cada uno de los componentes.
Este es muy similar a los subsistemas "circulatorio" o "nervioso" del cuerpo de un
animal, que no produce un rendimiento fisico comparable al de un sistema agrario,
sin embargo, tampoco los ecosistemas naturales tienen una salida tan claramente
definida, y aun asi se les puede describir como sistemas. Quizas se pueda resolver
esta dificultad describiendo las salidas de estos sistemas como simple
"funcionamiento”,

Lo principal es que el propdsito tenga que ver con la agricultura, y que los
subsistemas definidos sean "subsisteras agrarios". En este contexto, su definicidn y
método de extraccion resultan Utiles.

Dent y Bravo, (1972). (9). Han sefialado que dentro de la frontera seleccionada para
el sistema, y por lo tanto para el modelo, existen muchas oportunidades de definir
sistemas igualmente autbénomos dentro de la organizacién principal, "de esta forma,
la sintesis de sistemas se considera como un movimiento jerérquico, construyendo
sistemas mediante la fusién de subsistemas". Simon (1962). (32). Utiliza los sistemas

de forma simiiar.

Spedding, (1975). (38). Sefiala al respecto, el primer paso hacia la comprension de
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un sistema agricola es una representacidon mental del mismo, el segundo es una
descripcién, estas actividades son similares, pero como la Ultima exige mucho méas
detalles, debe recurrirse a un método diferente, porque aunque una representacion
mental pueda contener una gran cantidad de detalles, ello no significa que todos sean
esenciales, o que estén todos los que sean esenciales.

A medida que cuantifiguemos la imagen y ahadamos relaciones mas complejas, se
va haciendo imposible abarcar todo en ia cabeza sin ninguna ayuda.

En muchos sistemas agricolas esto ocurre desde el principio,0 sea, que hasta la
visualizacién inicial de un sistema exige cierta ayuda generaimente de que muy
adecuadamente suele llamarse "asistencia visual', puede pensarse que como hay
tantos sistemas agricolas diferentes, los problemas de "visualizacion®, seran totalmente
distintos para cada uno no obstante, la situacion se presenta mas esperanzadora que
esto, pueden hacerse algunas generalizaciones sobre la forma en que pueden
representarse 10s sistemas.

En términos generales lo que necesitamos es un concepto de sistemas, una visiéon
general de lo que es basico a todos los sistemas, 0 a un amplio grupo de ellos; este
proceso se llama a veces "conceptualizacion”, cualquier concepto de un sistema
agricola debe incluir, como minimo, lo siguiente; objetivo para el que se ha disefiado
el sistema,; limites, algun procedimiento para decir que esta dentro y que esta fuera
del sistema; contexto, externo en el que opera el sistema; componentes principales,
que se relacionan para formar el sistema, interacciénes entre los
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componentes; recursos, componentes internos del sistema que usen el sistema con
este fin; aportes usados por el sistema pero procedentes de fuera de el;, productos
o realizaciones principales deseados; subproductos Utiles aunque, incidentales.
Normalmente deben incluirse otras caracteristicas; todavia se sabe demasiado poco
para ser dogmatico a este respecto, pero el problema es reducir la representacion a
lo fundamental.

En la mayoria de los sistemas agricolas la complejidad es mucho mayor, y hacen falta
diagramas muy diferentes

Al respecto el mismo, Spedding, (1971). (36). Menciona un tipo de diagramas, que
ha resultado muy Util, es el basado en circulos concéntricos; permite mostrar en el
centro a los principales productos de la actividad del sistema (dandoles asi realce
visual e importancia) y disponer alrededor en circulos concentricos a los factores que
influyen sobre este producto, habiendo una relacion directa entre la importancia y la
distancia al centro.

Esto significa que si la representacion es demasiado grande y complicada, siempre
es posible reducir teniendo en cuenta solamente los circulos inferiores, con cierta
confianza en que los factores mas importantes se conservan y los menos importantes

se omiten.

Las interacciones solamente se indican por medio de lineas circulares y radiales.
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Una metodologia para la construccion de diagramas circulares es propuesto por
Spedding, (1975). (38). En los que indica los siguientes pasos y secuencias.
A).-Definir el punto focal de interés (f), y el contexto dentro del cual funciona el
sistema que se quiere describir.

B).-Colocar (f}, en el centro del diagrama, dentro de un pequefio circulo. Este se
puede dejar completo o dividirlo inmediatamente para expresar una proporcion.
C).- Subdividir el circulo siguiente, hacia fuera (1), el que representan los factores
(1a-1n), que tienen una influencia directa sobre el centro.

D).- Asegurarse de que este circulo (1), contiene todos los factores agrupandolos
si es necesario, o utilizando términos generales, del tipo de "otros factores".
E).-Indicar la influencia de cada factor (1a-1n), sobre el centro,por medio de una
flecha.

F).-Indicar la influencia de cualquier factor sobre otro del mismo circulo, por
medio de flechas que siguen rutas circulares a menos que los factores sean
adyacentes, en cuyo caso basta con una flecha que atraviese !a linea que los separa.
G).- A continuacién, trazar el circulo 2, siguiendo el mismo procedimiento, que
para el circulo 1, excepto que las influencias dirigidas a apartados del circulo 1; si
fuera necesario pasar directamente del circulo 2, al centro ésto quiere decir que ese

factor del circulo 2,deberia haberse incluido en el circulo 1.
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H).- Se continGa este proceso hasta que se encuentra una frontera natural o se
dice inventar una.

En el primer caso, la condicion necesaria gue los Unicos factores que influyen sobre
el ultimo que se ha insertado sean exteriores al sistema, y que por lo tanto no formen
parte de su descripciéon esencial.

El segundo caso, se decide que el modelo esta ya suficientermente detallado en una
direccién dada, y se seleccionan arbitrariamente valores para el Ultimo factor
insertado, al azar o a un nivel fijo, desplazando asi cualquier nueva descripcion de los
factores que influyen sobre el.

1).- El diagrama queda completo cuando se establece una frontera de uno u otro
tipo a todo su alrededor. Luego menciona que un subsistema para propdsitos de
gsta diagramacion, describe la actividad de un factor sobre el centro, incluyendo
todas las interacciones relevantes por lo tanto se le puede extraer de un sistema de
la forma siguiente:

1.- Identificar el factor (f), cuyo efecto sobre el centro queremos determinar o
demostrar.

2.- Identificar todos los factores componentes que estan conectados por flechas
que unen (f), con el centro, y los que estadn conectados con dichos componentes.
3.-Extraer el centro, el factor (f), y todos los componentes identificados en (2), y las

flechas que los conectan esto representa la versién completa del subsistema.
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4.- Sj el subsistema, extraido es excesivamente detallado o complicado para
algun proposito concreto, se puede introducir fronteras en los puntos intermedios,
decidiendo los valores que se deben insertar,

El mismo Spedding, (1975). (38). A llegado a la conclusidén de que es uti! distinguir
entre subsistemas y componentes,

Miller, (1971). (24). Sefala con referencia a o mismo, el conjunto de las estructuras
de un sistema que realizan un proceso particular es un subsistema "mientras que" las
unidades estructurales especificas locales distinguibles se llaman componentes
miembros o partes. Dice al respecto. El mismo Spedding. (1975).(38). Indica las
aplicaciones de |los diagramas circulares bajo los siguientes puntos:

1.-Describir sistemas muy complicados y dificiles de representar en forma de
diagramas de flujo, por causa del niUmero de interacciones que contiene.
2.-Ayudar a la descripcién de estos sistemas, proporcionado:

A).-Un punto focal aceptado y fijo, situado en el centro del papel {por lo tanto,sabe
donde y con que empezar).

B).-Una estructura constante (de circulos en blanco),que asegura la presentacién
sistematica de las cuestiones contenidas en el sistema, por orden de importancia.
C).-Un método para asegurarse de que las interacciones se van considerando a
intervalos regulares {es decir, al completar cada circulo).

D).-Un medio de limitar la construccidn a una supertficie (un circulo cada vez, de
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manera que el diagrama ya construido dentro del circulo considerado), no tenga que
alterarse.

E).-Fronteras que dsterminen cuando la descripcidn esta completa.

3.- Utilizar estos diagramas para identificar, extraer y describir subsistemas de
particular interés.

4.- Servir como descripciéon preliminar de sistemas,o mas probablemente de
subsistemas, antes de preparar un diagrama de flujo seria necesario antes de
construir un modelo, pero que el diagrama circular podra identificar un sistema y
también sus componentes y relaciones.

5.- Parece probable que después de los diagramas circulares, el siguiente paso
sean los modelos, pero la construccién de modelos tiene que ir precedida por algin
método de considerar el contenido del modelo en un contexto mas amplio. A
menudo, este contexto es demasiado complicado para hacer un modelo del mismo,
pero se puede describir en forma de diagrama, e! diagrama circular es, simplemente
una forma metddica de abordar esta complejidad.

Al respecto Spedding, (1975. (38). Menciona que muchos diagramas de sistemas
complejos emplean estas estructuras. A pesar de las apariencias, los diagramas
circulares son también esencialmente jerarquicos, como se puede ver inmediatamente
si elevamos el centro, formando un cono, los circulos no son mas que una

panoramica plana del cono, éste Udltimo, por ser tridimensional, presenta
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algunas ventajas, ya que existe espacio interior para las interconexiones, que asi no
se cruzan con las correspondientes a los principales componentes de la superficie.
Con relacién a la naturaleza de las lineas de conexion e importancia de los
componentes en la creacion de diagramas.

Este mismo autor. Indica que éstas lineas tienen flechas que indican una direccién,
pero las mismas lineas pueden referirse a flujos de materiales o a influencias . Quiza
sea conveniente adoptar el convencionalismo, muy utilizado en los diagramas de flujo,
de usar lineas de puntos para las influencias y lineas continuas para los flujos de
materiales. |

Se ha dicho que el centro siempre esta ocupado por el rendimiento, y que es muy
conveniente que €l centro de interés ocupe literalmente el centro del diagrama. Seria
muy util que este argumento se ampliase a circulos sucesivos, pero solo es asi hasta
cierto punto. Es cierto que cada seccidon de un circulo debe ser menos importants,
gue las secciones que estan entre ella y el centro (es decir, en el mismo segmento),
ya que éstas secciones incluyen o representan la forma en que actda sobre el centro.
Pero los componentes de un circulo cualgquiera no tienen necesariamente la misma
importancia y se les puede subdividir de varias formas diferentes para formar el
siguiente circulo {hacia fuera). Por lo tanto, la importancia de un componente (x) del
tercer circulo no es necesariamente menor que la de otro {y) del segundo circulo, si
el segundo componente no estd en una posicidon inmediatamente inferior a |la del

primero.
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Una de las principales razones para llevar a cabo el considerable esfuerzo que
supone preparar un diagrama puede deducir todos los subsistemas inherentes en el

sistema descrito, a menos que se cambie el contexto.

2.5 Meéetodos de evaluacion.

Saravia, (1983. (31). Al respecto sefnala, la investigacién sigue una secuencia de fase
(en el tiempo) y pasos (metodolégicos), para los autores Dillon, {1976). (10). Y Gerez.
(1976). (14), Toma la forma de una matriz en la cual cada elemento representa una
actividad que continua en la sintesis del sistema a través del proceso de investigacion
cuyas etapas son las siguientes:

A.- Especificacién del problema; Consiste en definir el o los objetivos de la
investigacién de un sistema dado como ejemplo; econdmicos, como maximizacion
de la produccion o minimizacién de los costos.

B.- Jerarquizacion de los sistemas; Una de las propiedades mas imponantes de los
sistemas es que cada uno de ellos ocupa un nivel determinado en una organizacién
jerarquica y por lo tanto puede constituir parte de un sistema mayor y, a la vez
subordinar subsistemas jerarquicamente inferiores. Los limites o fronteras de los
sistemas. Al respecto, Rountee. (1977), (29). Mencionado por saravia. (1983). (31).
Sugiere que los limites de un sistema no deben ser tajantes sino unas "bandas
grises" ocupadas por factores de efectos menores sobre el sistema, asi mismo, que
en los diagramas , aquellos factores deberian ocupar el
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perimetro del diagrama, y los mas importantes en las partes centrales.

C.- Medicion del sistema; tiene por fin analizar las partes constituyentes del sistema;
para ello es necesario la identificacién de las variables enddgenas o internas del
sistema y las exdgenas o externas al sistema; ya que del producto de las primeras
depende la dinamica del sistema; ademas de este tipo de variables es necesario
identificar las llamadas variables de estado, o sea aquellas cuyo valor es un
determinado tiempo (t1) se debe conocer para poder determinar su nuevo estado en
el tiempo (t2) como resultado de la dinamica del sistema.

Un auxiliar muy Util en esta etapa de la investigacion de sistemas es el empleo de
diagramas, llamados indistintamente diagramas de cuadros y flechas, diagramas de
relacidn o diagramas de flujo.

Segun Brockington. (1974). (4). Que usan simbolos para representar las variables y
sus relaciones, permite visualizar la dindmica del sistema en su conjunto.

Con la stapa de medicidn del sistema finaliza el proceso de analisis del sistemay las
etapas siguientes corresponden a la sintesis del mismo. Spedding, (1975). (38). De
modo semejante, existe un amplio rango de eficiencias dentro de los sistemas tanto
de produccidén animal como vegetal, sin embargo, los vegetales son generalemente
méas eficaces que los animales en la produccidn de energia, Steinhart. (1974). (40).
Al respecto dice ei trabajo Uti! (o energia ), de produccion comparado con el insumo

de energia muestra el rendimiento de un proceso de
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conversién, en el (cuadro 1), se muestran algunas formas basicas de conversion de
energia que se manifiestan dentro del sistema de produccion. E.U. Depantamento de
Agricultura, (1974). (11). La energia combustible (contrapropuesta a la solar), se
consume en la produccién de alimentos de dos modos: Fuera y dentro de la
explotacioén agricola. Se utiliza fuera para producir maquinaria, para la obtencién de
fertilizantes nitrdgenados (gas natural), para la produccién de acero (carbén), y para
la fabricacién de plaguicidas y productos plasticos (petréleo). En la propia explotacion
agricola, consumen energia los tractores durante las faenas de labranza, plantacion,
cultivo y recoleccién, combate de las plagas, para el material de proteccion de las
heladas y para las bombas de riego.

Spedding, (1975). (38). Al respecto sefiala, dado que muchos sistemas agrarios, se
practican sobre muy diferentes tipos de suelo y clima, no es siempre posible
compararlos directamente entre si. Dentro de estas limitaciones, sin embargo es util
examinar sus productividades por unidad de suelo, de radiacion solar y de energia
complementaria porque esto indica el volimen de produccion humana que puede
asociarse con estos sistemas en las areas donde se practican.

D.-Modelacion del sistema; Al investigar un sistema real las mediciones que se
toman del mismo pueden llegar a transformarlo en tal grado que finalmente lo

transformen en un sistema artificial. Investigar sobre un modelo del sistema real;
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CUADRO 1.FORMAS BASICAS DE CONVERSION DE ENERGIA QUE SE
MANIFIESTAN DENTRO DEL SISTEMA.

4 De) Mécanica Térmica Acustica Quimica Eléctrica Luminica
s sl Motor eléctrics™ ]
. . Remo,vela de Motor de vapor. Barégrafo. Contraccion mus- .oror e-ec!rzco Abrepucria
ecanica P cular. cristales, P
barco, bicicleta. Oido. P fotoeléctrica.
bomba motor. Pzas,eléctricas
* * Ali N *
. . Rozamiento. imentos Resistencias. Cocina solar.
Térmica Freno. Radiador: Insonorizador. combustibles. Efecto
Bomba de calor. Certilas. Bujias_ invernadero.
.. Campana. :‘i’?‘f‘-‘ept(.)r
Acuastica Violin. Tubo quemador, Megdfono. Explosion. eléfonico.
Gramaofono. Altavo:z.
Trueno.
e E 3
. Impacto detona- Reacciones Crecimiento Fotosintesis
Qulmlca cion de quimicas ¥ Electrolisis. reacciones
nitroglicering, endotermicas metabolismo. foto-quimicas.
Ed . *
. . Dinamo. Microfono g;;e:ms
Eléctrica Cristales. Termdpilas. de cél la Tect Transformador. Céluia solar.
Pzas, eléctricas induccién. euras efectros
“as,e : quimicas.
. Proyecciones R .. . .
P Rozamiento T - . ¥ g bilia.
Luminica (chispas) luer::'::e cencia liminosas de Ié‘:.o.:mznzescenc;a Bor: illa Fluorescencia.
’ ¥ ) la muisica (rock). o rayo.

(*).CONVERSION DIRECTA EN EL SISTEMA,RELACIONADA CON LA FISIOLOGIA DEL CULTIVO,AS COMO
EN EL TRABAJO FISICO-MECANICO.



al respecto Wright. 1974. (43). Advierte que a pesar de que los modelos son faciles
de manejar por representar las caracteristicas mas importantes de la realidad, no
dejan de ser nada mas que, complementarios de la investigacion del sistema real.
La clasificacion de los modelos que sigue es una adaptacién de las representadas
por Gerez. y Grijalba, (1976). (14), Anderson, (1974). (3). y Wright, (1974). (43). Los
modelos se clasifican en dos grupos principales de acuerdo a su grado de
abstraccion del sistema real: modelos materiales y modelos formales o simbdlicos.
El método de sistemas comprende en primer lugar el estudio del medio ambiente,
tomando en consideracién, el clima, la temperatura minima y méaxima, al respecto
Hodges y Doraiswamy, (1979), citados a su vez por Villalpando, (1988). {(42). sefalan
que la temperatura afecta el desarrollo de las plantas a través de su influencia sobre
la velocidad de los procesos metabdlicos. Temperaturas bajas retardan el desarrollo,
mientras que altas temperaturas (hasta un cierto limite) lo aceleran y acortan el ciclo
vegetativo de las plantas. Para describir la influencia de la temperatura sobre la
fenologia se ha usado desde el siglo XVIIi el concepto de sumas de temperatura, mas
conocido como unidades calor, grados dia, 6 unidades térmicas de crecimiento.
Este concepto postula que el crecimiento y desarrollo de un cultivo dependen de la
cantidad de calor que este recibe. Esto quiere decir, que un cultivo alcanzara una

determinada etapa fenolégica cuando haya recibido cierta cantidad de calor,
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independientemente del tiempo requerido para ello. Los mismos autores sefalan, que
el indice residual acumula unidades calor arriba de una cierta temperatura base la
cual depende del cultivo, en el (cuadro 2), se presentan valores aproximados de
temperaturas minima y temperatura éptima para el crecimiento y desarrollo para varios
cultivos; y se indica la pertinencia de aclarar que el rango de temperatura dptima para
el desarrollo de una especie vegetal, depende de la variedad y de [a etapa fenoldgica
de ésta.
Las épocas del ano, estaciones, el agua, la precipitacion pluvial, y sus temporadas
la agricultura de temporal o de riego, al respecto Villalpando, (1988). (41). Sefala la
produccion de cultivos en areas de temporal esta determinada en gran parte por la
cantidad y oportunidad del agua de lluvia.
En éstas areas, para desarrollar una tecnologia enfocada a incrementar y estabilizar
la produccién de cultivos, se requiere primero de un entendimiento de la variacion en
tiempo y espacio de los elementos climaticos y de su influencia sobre el rendimiento
de los cultivos.
Bajo estas condiciones, la cuantificacién de la precipitaciéon pluvial en términos de
probabilidad y no de promedios aritméticos, resulta de primordial importancia, ya que
en la mayoria de los casos, la lluvia es el factor clave para determinar el potencial de
produccion de una region dada. A traves del calculo de las probabilidades de lluvia
es posible determinar y optimizar varias actividades agricolas, tales como:

Fechas de siembra, fechas de cosechas, duracion del

23



44

CUADRO 2.TEMPERATURAS APROXIMADAS MINIMAS Y OPTIMAS
PARA CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE VARIOS CULTIVOS.

CULTIVO TEMPERATURA
BASE MINIMA (°C)

FRUTALES Y CADUCIFOLIOS. 5
TRIGO,CEBADA,AVENA. 5

MAJZ. 7-10
SOYA. 10
FRIJOL. 8-10
ARROZ. 15
ALGODON. 12-15
GIRASOL. 10
SORGO. 12-17

TEMPERATURA
OPTIMA (°C)

25

20-25
27-32
30-32
20-25
25-30
30-34
25-30

30-35




periodo himendo disponible para el desarrollo de cultivos, seleccién de especies
dependiendo de su tolerancia a la sequia, practicas de captacion de agua de lluvia,
dosis de fertilizante para aplicar a un cultivo y otras mas.

En el calculo de probabilidades de lluvia pueden utilizarse diversos métodos; Método
de frecuencias, la distribucién acumulativa, la distribucién normal (método grafico),
distribucion gamaincompleta.El suelo con sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, asi como su topografia y recursos acuiferos, por lo que es necesario
contar para el estudio de este componente.

El segundo componente esta formado por la biomasa, los recursos forrajeros y
cultivos del ecosistema que deberan ser evaluados por personal especializado;
Galina, (1987). (13).Tercer componente, el cultivo en relacién a su entorno tendriamos
la necesidad de contar con especialistas en genética vegetal, reproduccion y
crecimiento de las plantas en siembra, fertilizacién y riego, en control de malezas, en
sanidad vegetal y uso de pesticidas, en rendimientos y manejo de productos
incluyendo corte y conservacion. Todos estos y algunos otros que indudablemente
escapan en esta presentacion.

Galina. (1987). (13). La conceptualizacién més generalizada en nuestro medio sobre

la investigacion pertenece desde nuestro punto de vista al enfoque
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evidentemente disciplinar, propio de la investigacion analitica tradicional que
encuentra limitaciones, como las propias de las deducciones y criterios de analisis de
los problemas a nivel de centro o estacion experimental "método descendente". Juber
y Galina, (1987). (21), Que propicia que cada investigador se encierre en los ambitos,
de su propia especialidad sin considerar la proyeccién social de la realidad y sin la
necesidad de solucionar objetivamente las demandas del campo.

Por ello el productor no tiene participacion en la toma de decisiones.

La limitante anterior se magnifica, si se considera que el enfoque "descendente"
permite estudiar uno solo de los componentes de un sistema o subsistemas
(desafortunadamente en muchas ocasiones es una sola disciplina o sea una parte del
componente del sistema) y no se toma en consideracién que en la granja, estos
componentes no actian como piezas aisladas en el complejo de produccion, sino
que estan intimamente relacionados con las demas estructuras del sistema y aun
mas, la finalidad esencial del esfuerzo es la conservacién del bienestar de la familia
rural, o sea que al superar los indices de produccién y productividad de la granja
como un todo, proporciona un beneficio directo primordialmente al hombre.

Por lo tanto es prioritario conocer perfectamente el componente humano en lo relativo
a su capacidad, aspiraciones, limitaciones, etc, Para poder actuar objetivamente en
la bUsqueda de una solucién integral al problema, con mayor probabilidad de que la

misma corresponda a l|la realidad agricola, social vy

26



econdmica del productor. Galina y Guerrero, (1985). (12).

De acuerdo a estos cuestionamientos, los mismos autores proponen un
método, que servira de guia (Figura 4) para el presente trabajo de
investigacion, y tiene el siguiente contenido.

A).-Seleccionar el area o areas de trabajo.

B).-Integracién de un equipo multidiciplinario.

C).-Determinacién del marco de referencia histéricay del modo de
produccion.

D).-Diagnéstico estatico.

E).-Diagnéstico dinamico.

F).-Investigaciéon de los componentes.

G).-Ensayos de tecnologia.

H).-Validacién de tecnologia.

I).-Transferencia de tecnologia.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Descripcion fisiografica de la region.

3.1.1 Localizacion de la zona de estudio.

El municipio de Zapopan Jal. limita:

Al Norte por " San Cristébal de |la Barranca'.

Al Este por " Ixtlahuacan del rio ",

Al Oeste por " Arenal’, " Amatitan " y "Tequila ".

Al Nor-este por " Guadalajara y Tlaquepaque ".

Al Sur-este por "Tala". (Limite estatal carta gral, del Edo.de Jalisco. 1988). (44).
El rancho "El Carmen", dentro del municipio de Zapopan, Jalisco. Se encuentra

ubicado a los 20%44’latitud Norte y a los 103923'longitud Oeste; a una altitud de

1550 m. SN M

3.1.2 Clima.

Segun la clasificacién de Tornwhite modificada por Contreras,(1966); El municipio
de Zapopan, Jalisco tiene un ¢lima: ¢ (oip)b’(a’) donde:

C= Semi seco.

oip Con otcfo, invierne, y primavera seco.

b'= semi seco calido.

a’= Sin cambio térmico invernal bien definido. Observandose temperatura maxima
de 36.1%, y en el invierno minima de 11.0%c; la temperatura media anual es de

28.5%c.l.a precipitacion media anual es de 806 mm, Los vientos
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dominantes son del norte, generalmente de intensidad moderada la mayor

incidencia de ellos corresponde a los meses de febrero y marzo, su velocidad es

superior en relacién al resto del afo.(Nufo, 1983) (26).

3.1.3 Topografia.

Clasificada apta para cultivo (planta) sin problemas de pedregosidad que limitarian

area de cultivo o la utilizacion de maquinaria agricola (Detenal.1980).

3.1.4 Suelos.

El tipo de suelo es regosol eutrico, geolégicamente, formado de rocas igneas
extrusivas. (Detenal. 1980). Las rocas mas comunes son tobas de grano grueso de
caracter pomozo, conocidas como jal, Ortiz. Citado por Nufio (1983). (26).

Por lo general, la profundidad de estos suelos es poco menos de 100 cm, color
café claro, textura gruesa desde arenas a franco arenosas, perfil de 2.3
horizontales desarrollados sobre la toba de base suelta pero de grano grueso con
poco desarrollo de estructura, ligeras variaciones de color y compactisidad. Los
ataques por erosién, son considerables cuando en los meses de marzo y abril el
viento ataca superficies preparadas para la siembra La textura y el régimen de
precipitacion proporcionan un lavado intenso dei suelo cuando se presentan lluvias
tempestuosas, provocando pérdidas de solutos, por erosion éolica y pérdidas de
Nitrégeno, los valores de pH. No favorecen la nitrificacién, ni la fijacién de

Nitrégeno, aunque es adecuado para evitar la volatilizacion de
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(NH3). Su reaccién de pH, es de 4.9 a 5.5 de su perimetro de materia orgénica,
es de 1.05% son pobres en Nitrégeno, Fosforo, Calcio, Magnesio, y rico en

Potasio. (Nuio, 1983). (26).

3.2 MATERIALES.

3.2.1 Materiales fisicos.

El trabajo se desarrolld, con la cooperacion del productor y utilizando la
infraestructura fisica y recursos humanos con los que cuentan para sus labores
cotidianas incluyendo, terreno, maquinaria y equipo. Superficie; 38 hectareas en
"El Carmen" Municipio de Zapopan, Jalisco.

Maquinaria:1 Tractor.1 Camién 12 Ton.1 Cosechadora.

Equipc e implementos:

1 Rastra.

1 Arado.

1 Cultivadora.

1 Sembradora.

1 Aspersor mecénico,

3.3 METODOS.

En el presente estudio se utilizara el método, de diagndstico dinamico, para

analizar el manejo del sistema, estudio financiero y andlisis del balance de energia.
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3.3.1 Descripcion del método.

Diagnéstico dindmico.

El trabajo con éste método es imprescindible para obtener la funcidn e interaccion
de los componentes del sistema ya que se considera en la investigacion, como un
constante cambio, y solo el seguimiento por un periodo de tiempo, nos permitira
observar el fendmeno de produccién durante sus diferentes fases, obteniendo los
factores que inciden en el equilibric del sistema.

La observacidén y evaluacion de los componentes de sistemas de produccidn por
el método de diagndstico dinamico a través de factores exégenos y enddgeno nos
permiten presentar un marco tedrico basado en problemas reales, con variables
dindmicas e irretrospectivas, como la energia, el tiempo, que nos permitira la
creacion de un modelo de diagnéstico agrondmico basado en el estudio del

balance energético.

3.3.2 Manejo del metodo.

Se utilizard como herramienta fundamental una entrevista ocasional, durante el
ciclo agricola, capturando datos del manejo del cultivo, asi como de los factores,
econdmicos, agricolas, organizativos, productivo, agroclimaticos basados en series
histéricas. El disefo de la entrevista varia de acuerdo a las labores sin

recomendaciones, para no alterar €l flujo de trabajo en el sistema.
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3.4 Variables cuantificadas en el sistema.

Las variables en estudio se midieron en diferentes etapas durante el desarrollo del

cultivo y practicas en el sistema, asi como al finalizar éste. Las variabes son:

3.4.1 Factor energético.

3.4.2 Factor agroclimatico.

3.4.3 Factor agricola y de manejo.
3.4.4 Factor socio-econémico.
3.5.1 TOMA DE DATOS.

3.5.2 Conversion energética. Se requirié de obtener factores de

conversién, utilizando el gasto de energia, y el rendimiento con relacion a cada una

de las actividades agricolas en el sistema.

3.5.3 Radiacion solar. Esta informacion fue de la insolacion diaria, durante

las étapas fenoldgicas del cultivo.
3.5.4 Datos agrocliméticos. Como fuente principal de informacién

para obtener estos indices, se Utilizaron, series histéricas, en la estacién

metereoldgica mas cercana al sistema de produccion.

3.5.5 Precipitacién. Precipitaciéon media en, mm de lluvia en las etapas
fenologicas del cultivo.

3.5.6 Del suelo. selievs a cabo un andlisis del suelo, antes y después para
verificar las condiciones Fisico-Quimicas, con el fin de caracterizarlos.

3.5.7 Temperatura. Temperatura media mensual, minima y méxima, en

grados centigrados durante las etapas fenologicas del cultivo.
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3.5.8 Estudio financiero. se recurrié a desglosar los costos en cada

étapa del proceso en el sistema de produccion. Inversién. Crédito, Recursos propios,
Intereses, Valores fisicos. (Inversién fisica), Maquinaria. Equipo, Costos de produccion,

(Insumos).

3.6 Métodos de evaluacion (oe sistema).

3.6.1 Se utilizo el método descriptivo. para sealar el flujo de

energia que manifiesta el sistema, acompariado de (diagramas). Asi como un balance

general del gasto energético.

3.6.1.1 Radiacion solar disponibe.

Rs. Para calcular, la eficiencia del sistema en la transformacién de calorias, férmula
propuesta por Angstrom citado por Villalpando, (1985). (42).

3.6.1.2 Precipitacién. Con los datos de precipitacion de la serie historica
en el periodo de 1976 a 1993, se graficd la precipitacidn pluvial total anual, y se

cuantificd mediante el método de distribuciéon acumulativa (Fa), los totales de liuvia

para un periodo critico en el cultivo del sistema analizado. Villalpando ( 1987). (41).

3.6.1.3 Temperatura. método residual,unidades calor requeridas en el

sistema.
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3.6.1.4 Suelo. se analizaron los diferentes compuestos Fisico-Quimicos, del

suelo para caracterizarlos y cbservar la respuesta con relacion en la produccion.

3.6.1.5 Agl’iCO'& Y manejo. se utilizd el método descriptivo y

observacional del desarrollo y aplicacion de tecnicas aplicadas en el sistema.

3.6.1.6 Costos.

Se estudiaron las necesidades de totales de capital para presentar, los costos, un
computo correspondiente a la inversidn fija y al capital de giro necesario para la

operatividad del sistema.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Conversion de energia.

En este capitulo se examinan los diversos procesos de conversidn de energia,
establecidos en el .sistema de produccion de Maiz, en Zapopan, Jalisco, incluido
el gasto o consumo energetico, tomando como indice de conversion los "JULIOS".
El primer estudio se refiere al consumo de combustible, relacionado al
rendimiento en horas/hectarea cultivada. (cuadro 3), en las labores Sub-soleo,
aradura, rastreo siembra, escarda, fertilizacion, aplicacién de pesticidas, cosecha,
las labores que mayor cantidad de combustible absorvieron son rastreo, aradura,
fertilizacion. Sin embargo el rendimiento en hr/ha, fue mayor en las labores
aplicacion de pesticidas y en segundo término sub-soleo, aradura, siembra vy
cosecha en este rubro se incluye el rendimiento del transporte. Este gasto de
combustible se pudiera sficientar acortando algunas cantidades en los laboreos
dejando dos pasos de rastras, una escarda, y aplicacién de pesticidas, con elio se
conseguirian dos objetivos, eficientar el uso energético(combustible), asi como
controlar la erosidn causada por las labores practicadas. El numero de labores se
especifican en el rubro de "cantidad"; E! rendimiento hr/ha, se refiere a la cantidad
de horas que se requieren, para cada una de las labores en el sistema, con
relacidn al total de hrfha, éstas son la sumatoria de las labores y el rendimiento,
el total de horas, es la relacién del total de la superficie cultivada por el total de

hr/ha.

Consumo de diesel, It/hr; Este se establece de acuerdo a la eficiencia del
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CUADRO 3. CONSUMO DE COMBUSTIBLE RELACIONADO AL
RENDIMIENTO EN HORAS POR HECTAREA.

RENDI- SUPER- TOTAL CONSUMO CON- PRECIO MONTO
CAN- TOTAL FICIE
LABOR MIENTO. hrih . DE DIESEL. SUMO. DIESEL  TOTAL.
TIDAD. byipa rina ka HORAS  Ui/kr. K. NS/bs. NS/,
Sub-soleo 1 2.5 2.5 38 95 8 760 675 513
Aradura 1 2.5 2.5 38 95 10 1900 675 1,282
Rastreo 3 3 9 38 342 8 2736 675 1,846
Siembra I 2.5 2.5 38 95 7 665 675 448
Escarda 2 3 3 38 114 7 789 675 538
Fertili- 2
Lacisn. 3 6 38 228 7 1596 675 1,077
Aplicacion de
pesticidas 1 2 38 76 6 456 675 307
Cosecha * 1 2.5 2.5 38 95 10 950 675 641

*Se considera €l gasto tanto de 1a cosecha como del Transporte.



gasto del motor considerando que para cada una de las labores se requieren
diferentes implementos, a su vez la velocidad y el arrastre, son factores que
delimitan este gasto de combustible, se considera que el consumo total de litros,
esta dado por el total de horas, por el consumo en It/hr.

El segundo estudio, es la energia, (combustible, diesel). Utilizado en las labores
de cultivo del sistema de produccién de maiz en Zapopan, Jal. (cuadro 4), y se
llevé a cabo la conversion de Kceal. It/hr (Ha). a " Julios ". hr(ha), para cada labor,
utilizando un factor de conversién de 359X10° hrs/ha. Considerando el rendimiento
total en hr/ha cultivada, de acuerdo al estudio anterior (cuadro3).

El tercer estudio, calculo de energia de los factores basicos endégenos en el

sistema de producciéon de maiz en Zapopan Jal.(cuadro 5), los cuales son:

—h

. Maquinaria; (hr/ha).
2. Diesel; It/hr (ha).
3. Nitrégeno; (kg/ha).
4. Fosforo; (kg/ha).
5. Potasio; (kg/ha).

6. Pesticidas; (kg/ha).

7. Electricidad; (watts/seg).

8. Transporte; (ton/Km). —
9. Mano de obra; (hr/ha.dia). ;
10. Semilla; (Ton/Km)

Yy o
MLinrge,
.
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CUADRO 4.ENERGIA (Combustible diesel);UTILIZADO EN LAS LABORES DE CULTIVO DEL SISTEMA DE
PRODUCCION DE MAIZ EN ZAPOPANJALISCO.TOTAL DE HORAS DE TRABAJO,38ka.

6¢

Energia ONT o Energia/Unidad )
Tipo P zleE S faczior de conversion To‘}’; l?; t? nergia
de labor. Julios./hr(ha). S
Sub-soleo. 95 359.7X10° 341X10°%
Aradura. 95 359.7X10° 341X10°%
Rastreo. 342 359.7X10° 1230X10°
Siembra. 95 359.7X10° 341X10°*
Escarda. 114 359.7X10° 410X10°
Fertilizacién. 228 359.7X10° 812X10%
Pesticidas. 76 359.7X10° 273X10°%
Cosecha. 95 359.7X10° 341X10°
Total. 4089X10°
1).Estas unidndes estan enleuladas con un tofal de horos que recesitan para cada una de lns labores




En seguida se describen cada uno de los factores, considerando que los calculos

se realizaron para transformar la energia en sus diversos estadios, a una sola

unidad, los "Julios"
1. Maquinaria;(hr/ha):

Para analizar e! gasto de energia en el sistema de produccion con relacién al
trabajo con maquinaria, se debe considerar que la utilizacion de maquinaria y
equipos, substituye de una manera bastante rapida, la mano de obra utilizada para
las labores en el sistema de produccion, asi encontramos supuestos en el sentido
de tener una mayor produccion a un bajo costo en mano de obra sin embargo, si
se considera el gasto energético comparativamente, el sistema tradicional contra
el sistema mejorado © mecanizado, encontraremos grandes diferencias, en el caso
de la maquinaria para producirla y darle mantenimiento asi como la depreciacion
se considera en general 45Mcal/Hr, con una vida til sobre 8.5 anos.

En el sistema tradicional se considera para instrumentos agricolas, por un peso de
75Kg. Con diez afos de vida, supondrian 0.15X10°, calorias al afo. Suponiendo
que se requieren 20,000 Kcal. Para fabricar cada kilo de maquinaria; 30 Kg, de
instrumentos agricolas necesitan de 0.06X10° de KcaI.Eh el presente estudio se
considera para el calculo de energia (Julios)hr/ha, en el sistema, requiriendo de
una media de 4.71 hr/ha en el que se obtiene un factor de conversién sobre
188.3X10° Julios/Hr(Ha), cabe recordar que se estimdé sobre 45Mcal/Hr. Se

encontré un gasto para el factor maquinaria de
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aproximadamente 887X10° de energia/hr(ha).

2. Diesel(Lt/ha(hr):

El requerimiento de una rapida y eficaz forma de realizar el trabajo en el campo
agricola tiene una correlacion bastante fuerte con el uso de tractores de
combustion interna, los que rapidamente han evolucionado tanto en la potencia en
sus motores, asi como en la eficiencia de la conversion energética de Quimica a
Mecanica. El motor diesel, de encendido de gas se produce por compresion y no
por accidon de una chispa; En este tipo de motor llega a la cAmara una carga
completa de aire sin estrangular, (el volumen de aire es constante) durante la fase
de admisién. El volumen de aire se reduce hasta una doceava o una vigésima
parte del volumen original durante la compresion, la temperatura del aire aumenta
sobre 550°C, inmediatamente antes de que el émbolo llegue a ta parte central
superior del cilindro, se pulveriza el combustible en la camara, en donde la alta
temperatura del aire enciende el combustible y lo quema, tan rdpido como ha
entrado. Esto permite tener un mayor rendimiento que los motores de encendido
por chispa entre un 30 y un 36%, este rendimiento aumenta en el régimen de

carga parcial. En la (figura, 2); Se presenta una comparacion del gasto energético

del diesel, con los factores bésicos endégenos. El petréleo bruto, segun el origen
de los combustibles o derivados de éste, consiste en una mezcla de muchos
hidrocarburos de diferente peso molecular y en el que hay una cierta fraccién, en

general pequefa de compuestos organicos que contienen azufre, nitrdgeno y otros
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elementos. Estos hidrocarburos se pueden dividir en tres clases, segun los
residuos de la destilacién consisten, en Parafinas, Asfalto o una mezcla de los dos.
Los productos obtenidos por el refinamiento se clasifican segun su volatilidad y
gravedad especifica tal como quedan por la destilacion a una presién atmosférica
normal, dentro de estos productos se encuentra el diesel, el cual se situa entre el
keroseno y los lubricantes, se regula su composicién para su uso en diversos
motores de encendido por compresion.

Con relacién al gasto energetico producido por el consumo y depreciacién del
motor asi como el contenido de calorias en el mismo combustible, se ha calculado
un gasto sobre 34,783 Kcal/Hr{(acre) para realizar las labores
agropecuarias,(cuadro 4). De tal forma en este estudio se ha calculado una media
de 7.5Lt/hr(ha),en el gasto energético, se obtuvo un factor de conversidn estimado
en 359X10° Julios/hr(ha). Un gasto de energia total (diesel), sobre 26.92X10° Julios.

hr(ha).

3. Fertilizantes y Pesticidas.

La fertilidad del suelo esta siempre relacionada al tipo de textura del suelo asi
como, la acidez, los microrganismos anaerdbicos, y la disponibilidad de nutrientes
(M.O), de acuerdo a los requerimientos del cultivo. Las deficiencias de materia
orgéanica en los cultivos, se estabilizan generalmente a través de la aplicacién de
fertilizantes quimicos, éstos estan siendo utilizados con mayor frecuencia en la
agricuitura moderna, entre los que se encuentran con mayor uso de los derivados

de los fosfatados, nitrcgenados, y la potasa. ElI consumo
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mundial de fertilizantes inorganicos es de 80 a 90 millones de toneladas métricas.

4. El Nitrogeno(Kg/ha).

El nitrégeno (N) es un gas incoloro que equivale, aproximadamente, ai 80% de la
atmosfera terrestre. El nitrdgeno atmosférico no resulta de facil acceso para la
mayor parte de los tipos de vegetacion, pero se puede combinar con otros
elementos para producir un compuesto que cabe aplicar al suelo y ser utilizado
por las plantas. Los fertilizantes nitrogenados se producen combinando el
hidrégeno con el nitrégeno atmosférico para formar amoniaco sintético la base del
90%, al menos, de todos los fertilizantes nitrogenados. Este proceso se representa
por la siguiente ecuacién quimica;

2N + 3H,---2NH, .

En la investigacion que nos ocupa, se calculd el gasto de energia, sobre el gasto
energético que se tiene al producir los fertilizantes y la aplicacidon de estos,
tomando de referencia la fabricacion de los fertilizantes nitrogenados en los que
se requiere de 517 a 564X10° de Julios/Ton métrica, fosfatados el reduerimiento
para la fabricacién de éstos, oscila entre 126 a 200X10° de Julios/ton métrica de
P(2)0(3), y por Ultimo la potasa en el que se requiere de 63X10° de Julios/ton
métrica.

En el sistema de produccién de maiz, se requirid de un factor de conversion en el
caso del nitrégeno quimico, de una media de .54X10°, sobre la aplicacién de 298

kg/ha.Utilizando principalmente la urea, y la formulacién 18-46-00 como
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fertilizantes bésicos en el sistema. Se obtuvo un total de gasto energético en este

renglén de 161.X10°%,

5. Fésforo(Kg/ha); Se requirié de 46 Kg/ha de la formulacién 18-46-00.

por lo que se obtuvo un factor de conversién de .163X10°. Generando un total de

7.5X10%,

6. Potasio(Kg/ha); k2)0. El gasto fue sobre 100Kg/ha, utilizando un

factor de conversién de .063X10° Julios/ton métrica, la que nos arrojé un gasto de

6.3X10°%. Estos datos los encontramos en el {cuadro 5).

7. Pesticidas(Kg/ha); Aunque Ia fabricacién de pesticidas quimicos en

general, consume mucha energia, han de tenerse en cuenta sus efectos sobre los
rendimientos y otros requisitos energéticos propios de la produccidén agricola.
como pueden ser la reduccion de gasto energético por menor mano de obra, en
operaciones como el empleo de herbicidas, los plaguicidas tienen la inmensa
ventaja de cortar rapidamente las infestaciones de insectos y enfermedades.

En términos generales los pesticidas requieren de 200X10°, por lo que el gasto
energético en el estudio de 13 Kg/Ha. de pesticidas. En el que se incluyen,
insecticidas y herbicidas, para control de la maleza, insectos y enfermedades del
follaje asi como del suelo. EL factor de conversién estimado es de .515X10° de

Julios por lo que el gasto energético por este concepto en el sistema es del

orden de 6.7X10®% de Julios.
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8. Eléctricidad (Vatios/seg);

Este insumo, se contabilizd utilizando un factor de conversién en el que , se
considera que una caloria es igual a 4.185 Watts/seg. De Julios.

En el sistema de produccién se célculo que el requerimiento de energia eléctrica,
fue dnicamente el consumo doméstico de quien habita en el sistema de
produccién, durante el ciclo vegetativo dei cultivo. Para ello se estimé un consumo
medio sobre 1120kw-hr. Por lo que se obtuvo un factor de conversién de 3.6X10°.

Obteniendo un gasto total por este concepto de 40.32X10° Julios/seg.

9. Transporte (ton/Km);

El gasto energético esta calculado sobre una cosecha de 4,300 Kg/Ha, en
promedio, en un trayecto de 28 Km, de transito del rancho, El Carmen, al nucleo
de recepcion (CONASUPO). Localizado sobre la carretera de Nogales, Sonora.
En total se consideraron 172 ton. transportadas en camiones con una capacidad
de 12 ton, correspondiendo a 14.3 viajes.

El traslado de la cosecha tan alejado a la fuente de venta para este caso se
consideraron los siguentes aspectos en el gasto de energia, el producto de la
carga, consumo de combustible {gasolina), trabajo del conductor, depreciacién de
la maquina; Para este caso se establece como indice o parametro estandar de 4

Kcal/Ton/Km. Realizando la conversion se obtuvo el siguiente factor

46



23X10° de Julios, el total de consumo energético por este rubro se establece de

1107.X10% de Julios.

10. Mano de obra (hr/ha); E! gasto energético de un ser humano en

estudios realizados demuestran que la mayoria pueden producir tan solo 75 vatios
de un modo continuo y que unicamente es posible convertir del 20 al 30% de la
energia quimica de los alimentos en energia mecanica, en forma de trabajo fisico
el otro 70-80%, se utiliza para el crecimiento corporal y recuperacion de
enfermedades y del calor perdido. El gasto energético de un ser humano esta en
funcidn del trabajo fisico que este realiza, en este estudio se considerd el esfuerzo
fisico sobre una media de 2500 Kcal Hr/Ha, tomando un gasto por consumo de
alimentos de 5 Kcal. Una entrada de unidades de 109.44, hr/ha, y un factor de
conversion de 10.46X10°Julios, un gasto total de 11.4X10%Julios. Se considero el

trabajo mecanizado de tres hombres, durante las tareas en el sistema , y un jornal

manual de 2.94hr/ha.

11. Semilla (kg/ha); se estimo el gasto energético, considerando

20kg/ha, de semilla mejorada para la siembra, de la variedad B-840 de la
compania DEKALB, esperando una poblacién aproximada de 55,000 plantas por
hectarea. Las caracteristicas agronémicas de esta variedad son: hibrido doble, dias
a floracion 70-75, dias a cosecha 160-165, altura de la planta 260-270 (cm), altura
de la mazorca 130-135 (cm), color de grano blanco, tipo de grano semicristalino,

medianamente tolerantre a la pudricibn del tallo (Fusarium)
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CUADRO 5.CALCULO DE ENERGIA DE LOS FACTORES BASICOS ENDOGENOS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION DE MAIZ EN ZAPOPAN,JALISCO.

Energia
Entrada Factor de Energia Energia total
‘ de _ conversion dentro Total dentro del
Tipo de labor. unidades. (Julios). (JULIOSX10%. 38ha. sistema (38ha.)

. - £ 3
Magquinaria;(horas/ha) 471 188.3x1¢ 8.87X10 38 337X10° pufios
Diesel; (litros/ha) (hr) 7.57 359X16° 26.92X10 38 1022X10° Julios
Nitrigeno; (kg/ha) 289 .54x10° 161x10° 38 6118X10 Julios
Fésforo; (kglha) 46 .163x10' 7.5X10° 38 285X10" Julios
Potasio;(kglha) 100 063X10 6.3x10° 38 239X10° Julios
Festicidas;(kg/ha) 13 515X10' 6.7X10° 38 255X10" Julios
Electricidad;(kw-hr) 1120 3.6X1 0‘ 4032X103 38 40X103 Julios
Transporte; (ton fkim) 172 23X10' 1197X1¢° 38 1107X10° Julios
Mano de obra (hrjha) 109.4 10.4X10 11.4x10° 38 433X10° Julios
Semilla (kg/ha) 20 154x10° 3x10° 38 114X10° Julios

* No se considera para i balance generalya que esta incluido en el gaste def diesel. Total 9950X10' Julios




tolerante al tizon de la hoja (Helminthosporium). Se calculd para un Kg de semilla

un gasto energético de .146X10° Julios, como factor de conversién, y un gasto de
2.92X10%Ha, considerando el total de 38 ha en el sistema se obtiene 114.X10°

Julios de energia por este concepto.

4 1.2 Estimacion de la radiacidon solar.

A partir de la insolacion. Debido a la escasez de estaciones metereoldgicas que

registren la radiacion solar en forma directa (Calorias/cm?/min.), varios autores han
desarrollado relaciones empiricas en localidades especificas para estimar radiacién
solar a partir de la duracién de la insolacién, ¢ bien utilizando el grado de

nubosidad.

Angstrom, citado por Villalpando.(1985). (42), propuso por primera vez la siguiente

relacidn para estimar radiacién solar a partir de la insolacién.

Donde:

Rs = Radiacién solar, expresada en cal/cm?®/minutos 6 mm de agua evaporable.
n = Numero real de horas de insolacion (registradas con heliografo).
N = Duracién maxima posible de la insolacion (fotoperiodo).

Ra = Radiacion solar tedrica que recibiria la superficie terrestre en ausencia de
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atmésfera. Conocidos como valores constantes de Angost que se encuentran
tabulados de acuerdo a la latitud.

ay b = Coeficientes de regresidn (los cuales varian con la localidad). Los (cuadros
8, 7), se muestran valores de N y Ra para todos los meses y diferentes iatitudes.
Los valores Ra estan expresados como el valor promedic en mm de agua
evaporable por dia. Para convertir mm de agua evaporable a calorias se usa la
siguiente formula, Calorias = mm H,0 X 58.6

m H,O = Calorias/58.6

La estimacién de la energia a partir de datos de insolacién, que entrd al sistema
de produccién, en el periodo de 165 dias, del 25 de Abril al 7 de Octubre |,

comprende el desarrollo del cultivo hasta llegar a la madurez fisioldgica .

Ejem. Altitud, 1550 Mts/N.M
Latitud N,20¢ 44
Longitud W 103223’

Mes Neode dias Insolacion media Ra media. N media.

Abril 25 8.75 15.6 12.6

Mayo 31 10.14 16.3 13.1

Junio 30 5.09 16.4 13.3
Julio 31 5.04 16.3 13.2
Agosto 31 5.36 15.9 12.8
Sep. 30 5.39 14.8 12.3
Oct. 7 5.27 13.3 1.7
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CUADRO 6.DURACION MEDIA DE INSOLACION MAXIMA POSIBLE EN
HORAS (N) PARA DIFERENTES MESES Y LATITUDES (DOORENBOS Y

PRUITT1977).
LATITUD NORTE ENE.  FEB. MAR.  ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP, OCT. NOV  DIC.
LATITUD SUR JUL. AGO. SEP ocrT. NOV. DIC. ENE.  FEB. MAR. ABR.  MAY. JUN.
500 8.5 10.1 11.8 138 154 16,3 15.9 14.5 12.7 10.8 8.1 8.1
48° 8.8 10.2 118 13.6 152 16.0 136 14.3 12,6 10.9 93 83
46° 9.1 N4 11.9 135 14.9 15.7 154 142 12,6 10.9 95 87
44° 9.3 0.5 11.9 134 14.7 15.4 15.2 14.0 12.6 110 9.7 8.9
42 9.4 10.6 1.9 134 14.6 15.2 14.9 13.9 12.6 1.1 938 9.1
40° 9.6 10.7 119 133 144 15.0 147 137 12.5 11.2 10.0 93
35 10.] 1.0 11.9 13.1 14.0 14.5 14.3 135 124 11.3 10.3 9.8
30° 10.4 111 12.0 12.9 13.6 14.0 13.9 132 124 115 10.6 16.2
25° 10.7 11.3 120 12.7 13.3 13.7 13.5 13.0 12.3 11.6 I10.9 10.6
20° 1L0 11.5 12.¢ 12.6 13.3 13.3 132 12.8 12.3 11.7 112 10.9
15° 113 116 12.0 12.5 2.8 3.0 129 12.6 i2.2 11.8 114 112
i 116 1.8 120 12.3 2.6 127 12.6 124 12.1 118 116 113
bl 118 11.9 12.0 12.2 12.3 12.4 123 12.3 121 12.0 119 118
1 12.0 12.0 120 2.0 12.0 12.0 12,90 120 12.0 12.0 12.0 120




CUADRO 7.RADIACION SOLAR SOBRE UNA SUPERFICIE
HORIZONTAL AL LIMITE DE LA ATMOSFERA (Ra).
EXPRESADO COMO mm DE AGUA EVAPORABLE PARA UNA
CONSTANTE SOLAR = 2.00 cal.cm.min:(DOORENBOS,1977).

HEMISFERIO NORTE.

LAT. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

30° 8.8 10.7 13.1 152 16.5 17.0 168 157 139 11.¢ 9.5 &3
28 9.3 11.1 13.4 153 16.5 168 16.7 157 I4.1 12.0 9.2 &8
26 9.8 11.5 13.7 153 16.4 16.7 16.6 15.7 I14.3 123 10.3 9.3
24 10.2 11.9 13.9 154 16,4 16,6 I16.5 158 14.5 126 10.7 9.7
22 10.7 123 14.2 155 163 164 16.4 158 I4.6 13.0 11.1 10.2

20 11.2 127 14.4 156 16.3 164 16.3 159 148 133 1l1.6 10.7
18 11.6 13.0 14.6¢ 156 1I6.1 16.1 16.1 158 149 136 12.0 11.1
16 12,0 13.3 14.7 156 16.0 159 159 [57 150 13.9 124 11.6
14 12,4 13.6 14.9 157 158 157 157 157 151 141 128 12.0
12 12.8 13.9 151 157 15.7 155 155 15.6515.2 144 133 125

10 13.2 142 153 157 155 153 153 155 153 147 136 12,9
8 13.6 14.5 153 156 153 150 151 154 153 148 13.9 13.3
6 13.2 14.8 154 154 151 14.7 14.9 152 153 150 14.2 13.7
4 14.3 15.0 155 155 14.9 144 14.6 151 153 151 14.5 I4.1
2 14.7 153 156 153 I4.6 I4.2 143 149 153 153 148 144
0 15.0 155 157 153 14.4 139 14.1 14.8 153 154 151 14.8

HEMISFERIO SUR.
30° 17.8 164 140 113 89 78 &1 101 127 153 17.3 18.1
28 17.7 164 143 11.6 9.3 82 8.6 104 13.0 154 17.2 17.9
26 17.6 16.4 144 12,06 9.7 687 91 10.9 132 155 17.2 17.8
24 17.5 165 146 123 10.2 9.1 95 112 13.4 156 17.1 17.7
22 17.4 165 148 126 106 9.6 100 Il.6 13.7 157 17.0 17.5

20 17.3 16.5 1560 13.0 110 100 10.4 12.0 139 158 17.0 174
18 17,1 165 151 13.2 11.4 104 10.8 12.3 14,1 158 168 17.1
16 16.9 16,4 152 135 11,7 108 11.2 12,6 14.3 158 16.7 168
14 16.7 16.4 153 13.7 121 11.2 11.6 129 145 158 165 16.6
12 16.6 16.3 154 146 12§ 11.2 12.0 13.2 14.7 158 16.4 16.5

10 16.4 16.3 155 142 128 12.06 12.4 13.5 14.8 159 162 16.2
8 16.1 16.1 15.5 14.4 13.1 124 127 [3.7 14.9 158 16.0 i6.0
6 158 16.0 156 14,7 134 128 13.1 14.0 150 157 158 157
4 154 158 156 149 138 13.2 I3.4 14.3 151 156 155 15.4
2 153 157 157 151 141 13.5 13.7 145 152 155 153 151
0 15.0 155 157 153 144 139 14.1 148 153 154 15.1 14.8
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Rs= (0.18+0.55 ----------- )15.6 x 68.6

Rs= 0.48 x 15.6 = 7.55 mm H(2)O/dia X 58.6
Rs= 44267 Cal/cm?dia

Rs= 44267 X 4.185 Juilos/cm®/dia

Rs= 1852.6 Julios/cm®/dia X 10,000 cm?

Rs= .185 X10° Julios/m?*/dia X 10,000 m?
Rs= 1850.X10°® Julos/ha/dia X 38ha

Rs= 70300.X10° Julios/38ha/dia X 7 dias

Rs= 492100.X10® Julios totales para Abril.

En el (cuadro 8), se observa el concepto de (radiacién solar),total para el
sistema de produccidn, considerando 165 dias, que corresponden al ciclo
vegetativo, en 38 ha.

considerados como el periodo vegetativo del cultivo en las 38 hectareas, este
calculé se obtuvo, en (mm) de agua evaporable por dia, Julios por (m?) por dia,
Julios por (ha} por dia, Julios en las treinta y ocho hectareas, y por ultimo el total
por mes y la sumatoria de la aportacion en los 165 dias del periodo vegetativo. Asi
podemos sefalar el requerimiento de unidades calor, en el sistema de
produccidn de maiz, y su grado de eficiencia en la transformacién vegetal, a la vez
tener datos de produccion de grano por unidad de suelo, que servira para
posteriores estudios para determinar la asociacibn humana que
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CUADRO 8.CONCEPTO DE;RIS,(RADIACI(’DN SOLAR), TOTAL PARA
EL SISTEMA DE PRODUCCION,CONSIDERANDO 165 DIAS,QUE
CORRESPONDEN AL CICLO VEGETATIVO,EN 38HA.

MesRs. mmH, O/dia Cal.lem:/dia Julios/cm Ydia Julios/m #/dia Juios/ha/dia Julios/38ha/dia Dias Eltigi
ABRIL| 75 442 1852. J85Xx10  1850.X10 70300.X10° 7 492100X10°
MAYO| 98 578.5 2421. 242X10°  2420.X10 91960.X16 31 2850760X10°
JUNIO| 6.4 375.2 1570. A57X100  1570.X10 59660.X10° 30 1789800X10°
JULIO| 6.3 372.5 1559 A55x1¢¢  1550.X10 58900.X10° 31 1825900X10°
AGOS.| 65 382 1598. A50X100  1500.X10 57000.X10 31 1767000X10°
SEPT.| 6.2 365 1527, A52x1  1520.X10 57760.X10° 30 1732800X10°
OCT. 6.0 355 1487. 150X100  1500.X10 57000.X10 5 285000X10°

roraL 6LoBL 10743360X10°



puede soportar el sistema.

4.1.3 Balance general del gasto energético

(cuadro 9), Balance de energia, en el sistema de produccién de maiz en Zapopan
Jal. En el sistema considerando los factores enddgenos y exdégenos, Rs (radiacion

solar), labores en el sistema, conversion del diesel.

El balance de energia se determind bajo ia siguiente relacién:

RG
EE = —--- X 100
GE
Donde:
EE= Eficiencia energética. (%).

RG= Rendimiento energético (grano).

GE = Gasto energético.

25



9S

CUADRO 9.BALANCE DE ENEF{GiA,!EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION DE MAIZ EN ZAPOPAN,JALISCO.

Rg= Rendimiento energético,cosecha (grano),sobre una produccion de 4.3 ton/ha.
Rg= I1kg grano = 146X10 Julios(4300 kgiha).38ha

Rg= .146X4300 = 627.8X10 Julios (38ha)

[Re= 23856.4X10° Julios]

GE = Labores en el sistema.8928 . X10° Julios.
GE = Conversion del diesel.4377.X10 Julios.
GE = Rs (radiacion selar) 10743360X1 0’ Julios.

GE = 10756665.X10° Julios

Rg
EE =—x 100
GE
DONDE:
EE = EFICIENCIA ENERGETICA (%).
Rg = RENDIMIENTO ENERGETICO (GRANO).
GE = GASTO ENERGETICO.

_ RENDIMIENTO ENERGETICO (GRANO)

EE = - X 100
GASTO ENERGETICO
3 . F's . L
EE = 2 8564X10J€JLIOS X 100 =/ 0.22%
10756665.X10 JULIOS




4.1.3.1 Diagrama radial del flujo energético del sistema

de produccidén de maiz en Zapopan, Jalisco.

La construccidén del diagrama radial del flujo energético se realizd con la
metodologia propuesta por Spedding (1975). (38).

En el circulo central del diagrama, (figura 3}, se identifica como factor principal,
el gasto de energia, 9950.X10° Julios total. En el segundo nivel se encuentran los
factores, "preparacién del suelo”, ‘“fisiologia del cultivo", “socio-ecénomico".
Indicando con flechas hacia abajo la concentracion de energia. En el tercer nivel
se identifican elementos tales como el diesel, el que recibe una influencia del
elemento maquinaria, y una relacién directa con el factor "preparacion del suelo".
Otros elementos identificados en este nivel son, electricidad, transporte, mano de
obra, éstos dos Ultimos estan interrelacionados, manteniendo una unién directa
con el factor "socio-econémico".

Asi mismo se encuentran los elementos pesticidas, fosforo, nitrégeno, potasio,
semilla, estos tienen una relacién directa, indicada con flechas hacia el factor
"Fisiologia del cultivo". En éste mismo nivel se encuentran los elementos,
magquinaria y diesel, que tienen una influencia entre ellos, y una interaccién entre
magquinaria y mano de obra, y una relacién directa a los del tercer nivel, se

identifican una interrelacion de los elementos "B-840" y "cosecha".
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Asi mismo los elementos |, " laboreos en el sistema" con "insecticidas y herbicidas",
otra interaccidon se realiza con " laboreos en el sistema" a través del cual se
especifica el desgaste de maquinaria por su uso, y " sub-sueleo, aradura, rasreo,
escarda, fertilizacién, siembra, pesticidas, cosecha ", se refiere a las labores o
trabajos especificos por consumo de diesel.

En el quinto nivel se especifica el gasto energético aportado al sistema por cada
elemento que se encuentra en el cuarto nivel. " Electricidad ", el gasto en la casa
habitacién esta determinado por un gasto de 40.32X10° Julios de energia ( kw/hr)
considerando el gasto en el ciclo agricola.

Cosecha, esta interaccidn con el transporte con un gasto energetico por este
concepto de 1100X10° Julios, ( ton/kg ) la cosecha esta dada por la utilizacién de
semilla mejorada en este caso por el hibride denominado B-840, por lo tanto
existe una interaccion con el elemehto " cosecha ",

La mano de obra, con la determinacidon de tres trabajadores permanentes en el
sistema los que generan un gasto energético de 11.4X10° Juios, ( hr/ha ) por el
trabajo fisico desarrollado en el ciclo del cultivo.

Pesticidas, en el cuarto nivel encontramos la definicion de la utilizacion por el
consumo de insecticidas y herbicidas para el control de malas hierbas, asf como
el control de insectos y enfermedades, los que tienen un gasto energético de
8.7X10° Julios, ( kg/ha ) por este rubro, se manifiesta una interaccion con el "
laboreo en el sistema " ya que la aplicacién de estos insumos se realizan con

magquinaria.
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La formulacion quimica 18-46-00, para la obtencién de fésforo, con un gasto
energético de 7.5X10° Julios ( kg/ha ).

La urea, se Utiliza para proporcionar el mayor porcentaje de nitrdbgeno que requiere
el cultivo y tiene un gasto energético de 161X10° Julios, ( kg/ha ).

Otra formulacidon quimica 17-17-17, para la obtencion de potasio, con un gasto
energético de 6.3X10° Julios { kg/ha ).

La semilla hibrida utilizada B-840, en la siembra , que aporta un gasto energético
de 3X10° Julios , ( kg/ha ).

L.aboreos en el sistema , relacionado con el elemento " maquinaria ", en el cual se
cuantifica el gasto energético sobre 8087X10° Julios, ( hrs/ha ), ya que el calculo
se realizé por el aporte energético.

En la (figura 4), se muestra un sub-sistema del flujo radial, a través del
componente " transporte ", asi mismo se definen las interrelaciones en la
agrupacién circular, al centro como componente principal la energia, en segundo
nivel se encuentra el factor socio-econdmico,

En tercer lugar se localizan los componentes "transporte y mano de obra ",

A su vez el componente " mano de obra " se interrelaciona con el componente
" maquinaria", el cual se relaciona con el componente " diese! ". Al fin se define el

componente " cosecha'.
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FIGURA.4 IDENTIFICACION DEL SUB-SISTEMA RELACIO-
NADO CON EL COMPONENTE "TRANSPORTE".

El sub- sistema transporte es un ejemplo del seguimiento,que tiene
cada uno de los sub-sistemas que integran el diagrama radial,de sus
interrelaciones,y de independencia.La interrelacidon se explica por la

agrupacion circular, sobre un anillo, los efectos son indicados por
flechas circulares.




4.1.3.2 Esquema de los factores que intervienen en el

balance de energia.

Se presenta el esquema de los factores que intervienen en el sistema de
produccidén de maiz, siguiendo la propuesta de Brockington. (1974) (4). En la
(figura 5 ), En la parte central se identifica de forma ovide la frontera del sistema,
y por fuera los elementos maquinaria, laboreos en el sistema, semilla, diesel,
electricidad, mano de obra, agrogquimicos, estos tienen un gasto energético
de10756665.X10° Julios, conjuntamente encontramos fa., (Rs) radiacién solar con
un gasto 10743360X10%, para 165 dias considerados como el periodo vegetativo
del maiz, asi mismo se localiza la, { PP ) precipitacién pluvial con una media anual
de 1036.mm de lluvia, estos elementos entran al sistema para producir materia
vegetal (maiz), para este trabajo se considera el grano como elemento principal
en la produccién, las hojas y el tallo asi como los érganos subterraneos se
incorporan al suelo como aportadores de nitrogeno, la semilla (grano), es
aportadora de proteina para consumo humano ella es fa que sale del sistema con
un valor energético de 23856.4X10° Julios. Con esta representacion se cumple con
uno de los propésitos del concepto sistemas ya que, la representacion mental esta
plasmada conjuntando los constructos que le daran la forma a este sistema, en
éste caso estd representacidn esta escrita y presentadas con figuras y valores,

con respecto al concepto de energia.
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4.1.4 Calculo de probabilidades de lluvia.

La produccion de maiz, en ésta zona temporalera esté limitada por el factor lluvia,
ya que la falta o el exceso de ella, determina la estabilidad en la produccién de
grano, por ellc es importante contar con herramientas técnicas que cuantifiquen
en términos probabilisticos, la cantidad de lluvia durante el ciclo vegetativo, pero
sobre todo en el periodo critico de crecimiento.

Enla ( figura 6), se presentan los valores de lluvia total anual para la zona de la
Mojonera Mpio. de Zapopan, Jal. Por ser ésta la mas cercana al sistema de
produccién se considero una serie historica de precipitacidn diaria en mm, en 18
anos ( 1976 - 1993 ), de la cual se obtuvo una media anualizada de 1036. mm. de

lluvia, considerada estd entre el rango de precipitacion de la zona.

4.1.4.1 Distribucidn acumulativa.

En el célculo de probabilidades de lluvia para un total de 80 dias ( 55 dias antes
y 25 dias despues de la fecha promedio de jiloteo 65-70 dias ), ésta comprende
de! 10 de mayo al 28 de julio, ya que se considera ésta étapa la mas critica, con
relacidn a la necesidad de lluvia para la produccién de grano, la fecha de siembra

se establece para €| dia 25 de abril, los pasos que se involucran en éste método

son los siguientes.

1. Tabular los totales de lluvia para el periodo dado de 80 dias para el periodo de

{ 1976 - 1993).

64



IVMNVYdOdVZ
3d VNOZ V1 Vdvd VNNV TVLOL VIANTT 3d SFHOTVA 9'vHNOI

'SONYVY

|.-008

Lo BI=NT
”.m____M.,”_”._EE_M.wm.eHmNTT_.w_ﬂﬁ___,__‘_h

WW VYLOL TVNANY YIANTT

T T 10N O Sy

65



2. Ordenar las observacicnes del valor mas grande al valor mas pequefo.
3. Asignar un nuimero de orden, empezando con el numero uno para el valor mas

grande.

4. Calcular la frecuencia acumulada para cada observacion, ésta se calcula de

acuerdo a la siguiente formula.

Donde:
Fa = Frecuencia acumulativa.
m = Numero de orden.

= Numero total de observaciones
5. Los valores de " Fa ", asi obtenidos se grafican ( figura 7 ). Frecuencia
acumulativa (Fa),para totales de lluvia de un periodo de 80 dias, en el sistema de
produccién de maiz en Zapopan Jal. Los resultados dicen, para la probabilidad
de ocurrencia de 300 mm. De lluvia es = 89.4 %, lo que significa que de cada 10
afnos, 9 tendran 300mm, o mas de lluvia. Para la probabilidad de ocurrencia de 300
a 500 mm. de lluvia = 52.2 %, lo que significa que de cada 10 afios, cinco
tendran entre 300 y 500 mm. de lluvia.
Estos resultados nos indican que la precipitacion para el periodo critico en el
sistema es suficiente para satisfacer los requerimientos del cultivo de acuerdo a

la propuesta metodologica hecha por Villalpando, (1988) (41).
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CUADRO 10.FRECUENCIA ACUMULATIVA PARA TOTALES

DE LLUVIA DE UN PERIODO DE 80 DIAS EN ZAPOPAN,
JALISCO.

Ndmero  Frecuenci
~ LLUWVIA  Ordenado de orden. acumulad

ANO  (mm) (Fa)
1976 39911 589.8 1 5.2

1977 5626 571.2 2 10.5
1978 533, 562.6 3 15.7
1979 371 551.8 4 21,

1980 541, 541, 5 263
1981  589.8 533, 6 315
1982 456.2 497.5 7 36.8
1983 5518 482.5 8 2.1
1984 5712 456.2 ? ) 47.3
1985 4975 455.8 p 52.6
1986 426, 442.2 P 57.8
1987 4558 428.8 13 63.1
1988 3714 426.8 Y 68.4
1989 2455 399.1 15 73.6
1990 4288 3714 16 78.9
1991 44222 371, 17 84.2
1992 2896 289.6 18 89.4
1993 468 2455 19 94.8
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4.1.5 Condiciones fisicas - Quimicas del suelo.

¥
El suelo es otro componente del sistema de produccién analizado, siguiendo
la propuesta metodolégica de diagnéstico de Galina,{(1987) (13).Se realizaron
dos analisis del suelo, uno en el mes de diciembre de 1982, con la finalidad de
obtener resultados de la condicién en las que se encontraba el suelo con
antelacion a los trabajos de preparacion del mismo para la siembra del ciclo
1993, el otro andlisis se realizd en el mes de Noviembre del mismo afo, al
finalizar el ciclo vegetativo. Se recabaron treinta muestras de suelo, ( 15 kg. ),
entre el volumen de ellas se llevd a cabo una mezcla, de ésta se obtuvo un
cuarto del total (3.75 kg ). La determinacion de las condiciones fisico-quimicas
del suelo, permitieron abservar el comportamiento del desarrollo y crecimiento
del cultivo en el sistema, para el diagndstico dinamico fue un elemento de
importancia con trascendencia en los resultados ya que no hay que olvidar, la
funcién principal de un sistema agricola es la produccién, el elemento suelo,
presente en cualquier sistema, tendra que ser evaluado desde el punto de vista
de su estructura y valor, ya que su dinamismo en ambos aspectos es constante
y permanente. Se realizaron las siguientes determinaciones en los anailisis:
Nutrientes:
Calcio, potasio, magnesio, fésforo, nitrégenc nitrico, nitrdgeno amoniacal, pH
Materia organica:
Textura:
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Arena,

arcilla

limo

Clasificacion textural.
Salinidad y sodicidad.
Conductividad eléctrica
cationes totales

calcio

magnesio

sodio soluble

sodio intercambiable
clasificacion
bicarbonatos
carbonatos

cloruros

sulfatos.

Los resultados se presentan en el, ( cuadro 11 ). Condiciones fisico-quimicas

del suelo, en el sistema de produccion de maiz en Zapopan, Jal.
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CUADRO 11.CONDICIONES FISICO-QUIMICAS DEL SUELO,
EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE MAIZ EN ZAPOPAN, JAL.

ANALISIS DICIEMBRE 1992

ANALISIS NOVIEMBRE 1993.

UNIDA-

UNIDA-

DETERMINACION s METODO UNICA|DETERMINACION pES. METODO. UNICA.
INUTRIENTES. NUTRIENTES. {
Calcio. ippm| Morgan |Bajo Calcio. ppm Mor, gan |Bajo
Potasio. " " Muy rico | Polasto. " " \Rico
Magnesio. " " Muy pobrel Magnesio. - : Muy pobre
Fésforo. " " ‘Med.alto | Fésforo. " " Alte
Manganeso. " " {to Manganeso. " " {to
Nitrégeno Nitrico. " " edio Nitrégeno Nitrico. " " \Medio
Nitrégeno Amoniacal. " " iMedie Nitrégeno Amonigcal. " " Medio
pH.1.2 IPotenciometre.) 4,09 pH. 1:2 Potencidmetre) 3.89
MATERIA ORGANICA. MATERIA ORGANICA.
Materia orgdnica. " Walkley-Blackl 2.47 | Materia orgdnica. * Walkley-Black{  2.35
TEXTURA. TEXTURA.
Arena. o |Hidrémetro 52.92 | Arena. % |Hidrémetro 52.61
Arcilla. " " 19.44) Arcilla " " 19.10
Limo. " " 27.64) Lime. " " 28.29
Clasif.Textural. Bouyoucos Fa. Clasif Textural. Fa.
SALINIDAD Y SODICIDAD. SALINIDAD Y SODICIDAD.
Cond.Elécrtica mhosjcm} Solu-Bridee| 1.8 Cond.Elécrtica mhosjcm|Solu-Bridge 1.12
Cationes totales. me/L; Cdlculo 11.8 | Cationes totales. me/L| Célculo 12.20
Calcio. "1 ED.TA. 2.00 ] Calcio. n | ED.TA. 1.91
Magnesio. " " L.00 | Magnesio. ” " 1.00
Sodio Soluble. "| Célculo 8.80 | Sodio Soluble. " Caleulo 8.15
Sodio Intercambiable. % |Nemograma 8.54 | Sodio Intercambiable. % | Nomograma 8.10
Clasificacién. Normal | Clasificacidn. Normal |
Bicarbonatos. LnefL Warder 0.21 Bicarbonatos. mell| Warder 0.30
Carbonatos. " " 0.00 | Carbonatos. " " 0.00
Cloruros. " Mhor 0.58 | Cloruros. " Mher 0.65
Sulfatos. i 11.01 Su!fatos, " 12.14

CI.C.me/l00g =12.7

CI.C.mg/l00g =11.9




4.1.6 Temperatura.

Célculo del indice de unidades calor, requeridos para el sistema de

produccién de maiz en Zapopan Jalisco.

4.1.6.1 MétOdO Residual. El indice residual acumula unidades

calor arriba de una cierta temperatura base la cual depende del cultivo, para
el maiz se estabece una temperatura minima, 7- 10 ¢C, y una temperatura
6ptima de 27- 32°C. La acumulacion de unidades calor entre éstos limites de
temperatura minima y temperatura éptima, se asume que ocurren en forma
lineal; Aunque ésto no es estrictamente cierto, la aproximacién lineal que se
hace a dado buenos resultados en la préctica.

Para el calculo de unidades calor por este método se utiliza la siguiente

férmula propuesta por Hodges y Doraiswamy, (1979) citados por Villalpando

,(1988) (42).

T max. + T min.

Donde:

T max., = Temperatura maxima diaria.
T min. = Temperatura minima diaria.
T base. = Temperatura base.

Datos de temperatura.

Fecha de siembra 25 de abril.
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Dias a floracién 75.

Dias a cosecha 165.

En los cuadros numeros, 12,13 y 14, Se presentan las temperaturas max.y
min, para el sistema de produccién en Zapopan, Jal.

Asi mismo en las (figuras 8,9), se encuentran las unidades calor (U.C),
diarias y acumuladas de la siembra a madurez fisiolégica, que se requirieron,
en el sistema de produccion, durante el periodo que comprende del 25 de
Abril al 7 de Octubre de 1993, en tres etapas fisiolégicas del cultivo, siembra,
floracion, madurez fisioldgica, esta determinacion se puede utilizar en el
futuro como una medida de requerimiento de calor, para ésta variedad en la
regién.

Con éstos resultados se determina uno més de los elementos que intervienen
en sistema, independientemente del valor energético por concepto de la
radiacion solar ya encontrado.

Esta forma de obtener la unidades calor a travées de las temperaturas, puede
adoptarse al esquema metodoldgico para los diagnoésticos dindmicos en la
valoracién o descripcion de los sistemas agropecuarios, como ya se ha
descrito las temperaturas aceleran o retardan los procesos fisiologicos de los
vegetales por lo tanto es indispensable para un sistema en el cual €l objetivo
primordial es la produccion y la productividad el que se le considere como un

elemento de caracter importante.
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CUADRO 12. TEMPERATURAS MAX.Y MIN.PARA EL
SISTEMA DE PRODUCCION EN ZAPOPAN.JAL.

T Max.Dia. Més T.Max. Dia Més T.Max. Dig. Més T.Max. Dia. Msés
30 25 4 34 I 6 28 8 22 14
32 26 32 2 27 9 24 15
30 27 28 3 27 10 25 16
33 28 31 4 27 11 26 17
33 29 32 5 28 12 25 18
33 30 33 6 27 13 26 19
34 1 5 31 7 26 14 26 20
32 2 34 8 27 15 27 21
32 3 33 9 26 16 28 22
36 4 29 10 27 17 27 23
35 5 28 11 27 18 26 24
34 6 29 12 27 19 28 25
33 7 28 13 28 20 26 26
34 8 28 14 27 21 27 27
35 9 29 15 26 22 28 28
35 10 26 16 27 23 27 29
32 11 28 17 26 24 25 30
32 12 23 18 27 25 28 31
33 13 24 19 27 26 21 1 9
32 14 26 20 28 27 25 2
30 15 27 21 29 28 24 3
31 16 29 22 29 29 26 4
31 17 23 23 27 30 25 5
33 18 23 24 28 31 27 6
34 19 25 25 28 I 8 25 7
33 20 27 26 26 2 26 8
33 21 29 27 28 3 25 9
32 22 27 28 25 4 25 10
34 23 27 29 24 5 25 11
33 24 26 30 7 25 6 25 12
33 25 29 1 27 7 27 13
33 26 27 2 27 8 28 14
33 27 27 3 25 9 27 15
33 28 28 4 24 10 26 16
33 29 28 5 24 11 25 17
34 30 28 6 25 12 27 18
35 31 29 7 24 13 25 19
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CUADRO 13.TEMPERATURAS MAX.Y MIN. PARA EL
SISTEMA DE PRODUCCION EN ZAPOPAN,JALISCO.

T Max.Dia. MésT Min Dia. Més T Min.Dia. Més T Min, Dia Més. T Min.Dia Més

26 20 10 25 5 4 1 17 7 1 15 1 8
28 21 9 26 17 2 15 2 15 2
27 22 13 27 16 3 s 3 16 3
26 23 15 28 17 4 15 4 15 4
27 24 13 29 16 5 16 5 16 5
29 25 11 30 15 6 18 6 I5 ¢
26 26 10 1 6 15 7 18 7 15 7
27 27 16 2 15 8 13 8 15 8
26 28 14 3 15 9 15 9 16 9
23 29 15 4 16 10 15 10 14  jo0
25 30 13 5 18 11 14 11 17 11
27 I 10 ps 6 16 12 15 12 16 12
28 2 14 7 16 13 15 13 15 13
29 3 15 8 18 14 15 14 16 |4
30 4 17 9 17 15 17 15 15 15
26 5 16 10 15 16 14 16 17 16
24 6 16 11 17 17 14 17 16 17
16 12 15 18 13 18 15 18
15 13 15 19 12 19 14 19
11 14 16 20 17 20 15 20
11 15 14 21 17 21 17 21
15 16 14 22 16 22 16 22
13 17 18 23 16 23 16 23
13 18 17 24 11 24 16 24
13 19 16 25 12 25 13 25
15 20 18 26 13 26 13 26
14 21 15 27 15 27 17 27
14 22 14 28 14 28 14 28
14 23 15 29 15 29 16 29
15 24 15 30 16 30 17 30
15 25 17 31 16 3]
15 26
16 27
18 28
16 29
18 30
15 31
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CUADRO 14.'TEMPERATUI3AS MAX.Y MIN. PARA EL
SISTEMA DE PRODUCCION EN ZAPOPAN,JALISCO.

T Min. Dia. Més T Min. Dia Més

16 1 9 715 1 10
15 2 15 2
15 3 15 3
13 4 15 4
4 5 16 5
16 6 16 6
16 7

15 8

15 9

15 10

15 11

14 12

13 13

14 14

17 15

18 16

15 17

15 18

15 19

12 20

17 21

15 22

14 23

18 24

18 25

13 26

20 27

14 28

14 29

12 30
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4.1.7 Aspectos, Agricola y Manegjo.

En este apartado se analizaran los aspectos agricolas y de manejo en tres areas

las que son:

a. Preparacion del suelo.
b. Practicas de cultivo.

c. Cosecha.

a. Preparacién del suelo.

En esta &rea se analizan las labores de rastreo, aradura, sub-suleo, rastreo y
tabloneo. (cuadro 15) Preparacion del suelo, en el sistema de produccidon de maiz

en Zapopan ,Jal.

b. Practicas de cultivo.

En este rubro se analizan los aspectos de la siembra, fertilizacion, control de
plagas del suelo, control de maleza despues de la siembra, y la primera escarda,
asi como el control de plagas al follaje. (cuadro 16) Practicas de cultivo, en el
sistema de produccion en Zapopan, Jal.

c. Cosecha.

Se analiza la recoleccidn, asi como el transporte. (cuadro 17) Cosecha de maiz en

el sistema de produccion de Zapopan, Jalisco.
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CUADRO 15.PREPARACION DEL SUELO,EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION DE MAIZ EN ZAPOPAN,JALISCO.

LABOR CANTIDAD FECHA  PROFUNDIDAD TIPO DE IMPLEMENTO CARACTERISTICAS DE LA LABOR
Rastra de levante 20 discos,  Morclar,picar rastrojo y residuos vegetales.
Rastreo 1 9 Dic.92 20.cm. con separacion de 23 cm, y
2.28 m,de ruptura.
Rupturacion,aflojamiento y volteo de la
15 Enero,93 35.cm. Arado reversible tierra,preparar la cama de siembra,exponer
raaura ¥ prep P
de 3 discos. las plagas del suelo a condiciones desfaboravle.
para su desarrollo.
Sub-soleo, 1 19 Marzo,93 60 cm. Reptiler. Aireacién del suelo,mejor drenaje del suelo.
Rastra de levante 20 -Disminuir los espacios libres que hay en el
Rastreo discos con separacion suelo.
. 20 em de 23 ecm, y 2.30 m,de -Romper la cohesién de lerrones,para
con ) 1 16 Abril.93 = ruptura tablon de 40 cm, preparar la cama para la semilla.
tablon. de ancho 2.40 m,de -Nivelar hasta donde sea posible los surcos

largo.

muertos o camellones dejados al efectuar la
aradura.

-Eliminar las malas hierbas,guardar mas
humedad,evitar la evaporacién a traves de
los tubos capilares.
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CUADRO 16.PRACTICAS DE CULTIVO,EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION EN ZAPOPAN,JALISCO.

CARACTERISTICAS DE LA LABOR

LABOR CANTIDAD FECHA  PROFUNDIDAD TIPO DE IMPLEMENTO
Siembra de maiz Hibrido B-840,tipo
. Sembradora de bola,utilizando 20 kg/ha,esperando una
Siembra. 1 25 Abril.94 6.cm. hileras,combinada poblacién de 55,000 plantas,distancia entre
para fertilizacién. surcos de 80 cm.,y enitre planta y plania de
18-20cm.
sy i Fertilizacién a la siembra,Z200 kg/
Fertlll' I 25 Abril.94 G.cm. Sembradora o hdeﬂfs .. urea,c:mbinada con 50 kg/ de Iagférmula
.. combinada para fertilizacion 45 ;- ;-
zacion. 1 09 Junio.94 G.om Sembradora en hileras Fertilizacion, 150 kg de Urea combinada con
) T combinada para fertilizacién 50 kg/ha,de la férmula 18-46-00
Control
de plagas Se aplica Furadan 5 kgi25 kg de semilla
I 25 Abril 94 6.¢cm. Sembradora en hileras mezelados a la siembra,para combaltir la
del
' gallina ciega.
sueio,
Control
de
maleza. Se aplican 2 It,de Primagram500/ha mas
Después de Aspersor mecdnico 2 kg,de Gesaprim combi,mezclados a las
la siembra I 27 Abril. 94 Superficie  con un aguilon de 72 hrdespues de la siembra para
) 16 boquillas. controlar la emergencia de malas hierbas.
Después de 1 . Aspersor mecdnico Se ap[ica una combinacion de Karmex 3 kg,y i
2 escarda 16 Julio.94 Al follgje con un aguilén de kg Gesaprim 50 /ha,para control de maleza de

10 boquillas.

hoja ancha.
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CUADRO 17.COSECHA DE MAiZ EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE
ZAPOPAN,JALISCO.

LABOR CANTIDAD FECHA  PROFUNDIDAD TIPO DE IMPLEMENTO CARACTERISTICAS DE LA LABOR

Se cosecha el maiz calculando una humedad no
mayor de 16 %.Se cosecharen 172 toneladas,en
promedio se obtubieron 4.3 Tonfka. La venta
Cosechadora del grano se realizé en la CONASUPO.5¢
combinada, requirié el realizar los ajustes a I altura de
corte 40 cm,de la superficie del suelo.
Se ajustaron las barras separadoras de los
rodillos con la finalidad de evitar el desgrane
parcial de mazorcas de la parie inferior.Se
ajustaron, los rodilles arrancadores,la
plataforma de deshojado.

40 em,sobre la
superficie

Cosecha 1 27 Dic.94

Camié dad El transporte de la cosecha se realizé en 14.3
amion con capaciéa viajes,al centro colector de la CONASUPO.
de 12 toneladas.

Transporte | 27 Dic.94 =

El trayecto hacia el centro de recepcién es de
25 km,se transporto la cosecha en un camion
¢con una capacidad de 12 toneladas,




4.1.8 Balance econdmico.

Este se realizé en un primer analisis, computando los costos en las areas de
preparacion del suelo, siembra, cosecha y transporte, asi como |os costos de
operacion e insumos, cabe mencionar que el costo o renta del suelo no se
consideré en el balance ya que se contempla como un costo fijo, sin embargo
para el efecto de proyectos de inversidon seria conveniente considerarlo ya que es
el elemento principal en términos de produccién y financiero por ser un costo fijo
indispensable.

En el(cuadro 18). Balance econdémico del sistema de produccién de maiz en
Zapopan Jal.Se aprecia el desarrollo del flujo, iniciando por mencionar el concepto
y la unidad en que esta expresado esté, asi como la cantidad, el precio,
concluyendo con el valor o costo total, la disponibilidad de estos recursos esta
presentado de acuerdo a los requerimientos del trabajo y manejo del sistema por
mes, de esta manera se inicia con la preparacion del suelo en noviembre de 1993
y se concluye con la venta de la cosecha en diciembre de 1994,

El segundo analisis (cuadro 19)Tasa interna de retorno para el sistema de
produccién de maiz en Zapopan, Jal. es lo referente a la tasa interna de retorno
econémico, se llevo a cabo una sucesidon de aproximaciones que permitieron
establecer la rentabilidad en términos financieros del flujo neto de efectivo por mes.
Asi como determinar el flujo descontado a un interés determinado; De esta manera
se obtuvo una rentabilidad del cultivo a un interés del 2.390100009% mensual, por

o que se considera una tasa anualizada del 36%.
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CUADRO 18.BALANCE ECONOMICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE MAIZ EN
ZAPOPAN JALISCO.

MESES/93-94

Concepto Unidad Cantidad Precio Valor|No93pic/0i Enei9d FebMar. 4br. May Jun.Jul. Ago.Sep.OctNov. Dic
Preparacion

del suelo

Rastreo 38/ha 2 4.9040 | 0.880 4. 940 L4 944

Aradura 38/ha 1 4.940 | 4.940 14940

Sub-soleo 38/ha 1 |6.840 | 6.840 |6840

Siembra 38/ha I 160 3.800 3800

Semilla Sace 38 | 280 10.640 10641

Escarda 38/ha 2 4.940 | 9.880 po40

Fertilizante | Ton. 30.4 19.760 | 19.760 976

Control de

plagas(suelo) | K&/lttha 20 {110 4.180 K180

Control de

maleza kgllttha| 13 | 323 12.174 12.274

Mano de obra| jorpal 270| 27 7.290 |67.567.5167.5p7-5|67.567.557.5|67.5 57.5
Combustible

diesel Ittha 02.574| .675 6.459 1.28211077) 513 448538 307
\Equipo y
refacciones Pza. 3 540 540 540

Cosecha 38/ha 1 113 4.294 4294
Transporte Viaje 12| oo 1.080 7084
Ventas Ton. 172 P73.83 (115900 I¥5900
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CUADRO 19.TASA INTERNA DE RETORNO PARA EL SISTEMA

DE PRODUCCCION DE MAIZ EN ZAPOPAN,JAL.

**= Flujo descontado.

MES FNE * F.D.al 2.990100009%."*

0 NOV./93 - 7,447.5 - 7,447.5

1 DIC./93 - 5,007.5 - 4,862.11

2 ENE./94 - 18,563.5 -17,501.24

3 FEB./94 - 20,904.5 - 19,136.09

4 MAR./94 - 580.5 -51,596.50

5 ABR,/94 - 24,075.5 -20,777.72

6 MAY./94 - 5,595.5 - 4,688.84

7 JUN./94 - 67.5 - 54,920.61

8 JUL./94 0 0

9 AGO./194 0 0

10 SEP./94 0 0

11 OCT./94 0 0

12 NOV./94 - 5,748.5 - 4,036.535

I3 DIC./94 + 115,900.00 + 79.020.94

- 87,990.94 - 79,020.94

* = Flujo neto de efectivo. . 0.00521




5. CONCLUSIONES

El balance de energia en el sistema de produccidn con relacion al
rendimiento energético (grano), y el gasto energético, establecid una
eficiencia con relacidn a la produccién del .22 %. Sin contar con un
parametro comparativo se observo que la eficiencia es aceptable, ya que
no se contabilizd la energia para el crecimiento y desarrollo del cultivo,
asi como los esquilmos aprovechados como materia organica.

El célculo de probabilidades de lluvia que se establecié para el sistema,
con una media de 1036 mm anual, suficiente para el requerimiento del
cultivo, con una serie historica de 18 afos, ya que el rango ocila entre 1420
mm max. y 885 mm como min. en la zona de estudio.

La distribucion acumulativa de lluvia, para un periodo de 80 dias, la
ocurrencia en %, se establecio para 300 mm, de lluvia en 89.4 %; Para 500
mm, de lluvia en 36 %, Y entre 300 y 500 mm, de lluvia en 52 %. suficiente
para satisfacer la nececidades del cultivo en el periodo critico en el sistema.
Condiciones fisico quimicas del suelo, se determind que existe un suelo
acidificado con un pH. De entre 4.09 y un 3.89, por lo que la concentracién
de bicarbonatos es alta y baja en calcio, este aspecto contribuye a que
reduzca la produccién en el sistema.

La temperatura se analizé por el método residual en los 165 dias para tres
etapas fénologicas, de 0-75 dias 896 unidades calor, de 75-165 dias 964

unidades calor, y 1860 unidades calor acumuladas las que pudieran
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considerarse como pardmetro para este sistema en particular. ya que en
estudios similares se obtuvieron alrrededor de 2040 U.C. en la zona.

En los aspectos agricola y manejo, se destaca la necesidad de una mayor
atencion a la nivelacidon del suelo, ya que se presentd anegamiento durante
el ciclo, las demas practicas agricolas se llevaron acabo en forma y tiempo
de acuerdo al requerimiento del sistema.

El balance econdmico establecid que la tasa interna de retorno para el
sistema se calculd en 2.99 % mensual, o que en términos anualizados es
de 36 % negativa, esto quiere decir que de cada peso que se invierte se
recupera 36 centavos, es importante sefialar que este aspecto contribuye
de una manera trascendente en el balance de los factores en el sistema ya
que quien opera un sistema de estas caracteristicas el objetivo es obtener
utilidades econdmicas, la sustentabilidad en el sistema no se manifiesta ya
que al no contar con este veneficio econémico en un futuro no se podra
seguir explotando.

Con estos datos se considera que los elementos exdgenos, Ra, U.C
temperatura, lluvia mm, tienen los requerimientos de sostenibilidad, no asi
con los elementos endégenos, ya que el suelo presenta serias deficiencias
asi como algunas practicas de cultivo en nivelacidn, y el aspecto financiero

por ello no se tiene las bases para la sustentabilidad de sistema.
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5.1 Recomendaciones.

Que se considere dentro de la metodologia para el analisis de los sistemas de
produccién el aspecto energético ya que el uso eficiente de este recurso
inagotable sera un requerimiento a corto plazo por el acortamiento del suelo con
condiciones favorables disponible para la produccién agricola.

Que la metodologia propuesta se considere para obtener diagnésticos de sistemas

de produccion que sirvan para determinar la sostenibilidad y sustentabilidad en los

mismos.

Asi mismo que en los estudios de los sistemas de produccion intervengan grupos
multidiciplinarios de investigadores para obtener mayor eficiencia en los trabajos
y resultados.

Que se siga investigando el aspecto energético e interaccionarlo a los estudios de

ingenieria genetica, con el fin de generar variedades més eficientes en la

transformacién de la energia solar a la quimica.
Que se sigan investigando los elementos que intervienen en los sistemas para
obtener una mejor manera de interpretar , analizar y eficientar los sistemas de

produccién agricola otorgandoles la sustentabilidad que requieren.

88



6. LITERATURA CITADA

1. Afanasiev. 1978. La direccion cientifica de la sociedad, experimento, de
investigacidn en sistemas de Moscu: Edit, progreso. |:137-141

2. Allen T:F:H. And Starr Thomas B., 1982. Prospectives for ecological com lexity
Chicago: The University of Chicago press. 12; 34-45.

3. Anderson J.R.,1974. Modelos economicos sy sistemas de produccién
agricolas,In,J.C.S. Scaris Ed. Enfoque de sistemas en la investigacion
ganadera. Montevideo Il. Zona sur. P,l: 64-70.

4. Brokington N.R., 1974, Sistemas, modelos y experimentos con agricultura en
J.S. Scaris Ed. Enfoque de sistemas en la investigacion ganadera.
Montevideo IC.A. Zona sur. P, |: 64-70.

5. Bertalanffy, Ludwing Von., 1968. General systems theory: Fundations. 1:232.

6. Betch.G. 1974. Teory The key to holtmad reductions,Biociece 24 (10):569-579.

7. Bunge. 1975. La investigacion cientifica Barcelona. Ed. Ariel IIl: 366-374.

8. Burgoois y Rosnav. 1983,Un aplication de la notion systeme |.explotation,
agricole, Agriscope [;| 15-31 .

9. Dent J.B. And. Bravo B.F. 1972. Agie. 47, 129-138.

10. Dillon. J.L.,1976.The economics of system research Agric.Systems. 1i:153-162.

11, E.U. Estados Unidos. Department of Agriculture. The U.S. food and fiber

89



sector 1974, Energy use and outlook. Prepared by the Economic
Research Service ofthe U.S. Department of Agriculture for the
Committee on Agriculture and Forestry. U.S. Senate. Committee
Printing.111 p.

12. Galina M. A. y Guerrero. 1985, El enfoque de sistemas en |a investigacidn Agro-
pecuaria. Ed. Universidad de Colima. |: 35-40.

13, oo 1987. El enfoque de sistemas en la investigacion Agropoecuaria. Ed.
Universidad de Colima. . 32-40.

14. Gerez y Grijalva. 1984, El enfoque de sistemas en México.Ed; Limusa. 23-70.

15. Getahum Amare. 1984, " Agicultural systems in Ethiopia "In Agricultural
Systems. Vol.3: 281-293.

16. Gonzélez.R.1984, Los tipos de agricultura en las regiones agricolas de México
Chapingo Méx, tesis de masstria en Ciencias. Col.de Pos-graduados.

17 e 1985. La clasificacién en los sistemas de produccidn de la Agricultura
del sector privado en México. Colab, el P,Diag,Socio-economico zona
centro.l.N.F.A.P (comite ed.), 57-72.p.

18. Harper J.L.,1975. "Agricultural Ecosystems" in Agro-Ecosystems. Vol 1: 196-
205.

19. Hernandez. X. 1981. Agroecosistemas de México, contribuciones a la

90



ensefanza, investigacién y divulgacién agricola. Colegio de
Postgraduados, Chapingo, México, 559.p.

20. Laird. J. R. 1977. Investigacién Agrondmica para el desarrollo de la Agricultura
tradicional. Colegio de Postgraduados, Chapingo, México. 15-60. p.

21. Jubert. R. y Galina. M. A 1987. El enfoque de sistemas en la Investigacidn
Agropecuaria. Ed. Universidad de Colima. |: 51-67.

22. Jones JR. Samuel B. 1979. And Luchsinger. Arleme E. Plant systematics New
Yok: M.C Graw Book Company. Il: 306-315.

23. Kopin.P.V. 1966. Logica dialectica México.Edit. J Grijalbo. . 87-95.

24. Miller J.G., 1971. Beraviiural Science: 16. 277-301.

25.Norman. W.D., 1980. El método de investigacidon de sistemas Agropecuarios:
Su pertinencia para el pequefc productor. Depto. Agricultural
Economics, Michigan University, Michigan State. report. No 5.

26. Nufio. R. R. 1983. Comparacién de fuentes de fertilizacion nitrogenada en el
Valle de Guadalajara, Jal Tesis profesional Fac. De Agricultura. U.deG.
40-65.p.

27. Plan Estatal de desarrollo. 1989-1984. Programa sexenal de modernizacion
del campo. I: 120-128. 200-208.

28. Rokenbach O. Cy. Hart R. D.,1981. Diagramacidn de fincas "Herramientas

91



para representar sistemas Agropecuarios". Catie. Unidad de
capacitacion Turrialba, Costa Rica . |: 66-72, 78-81.

29. Rountree J.H.1983. System thinking Some-Fundamentai Aspects Agric-Systems.

30. Sanchez. 1988. Etica México Ed. Grijalbo. 55-70.p

31. Saravia. A.,1983. Un enfoque de sistemas para el desarrollo Agricola.Centro
Interamericano de documentacion e inf. Agricola San Jose Costa
Rica.

32. Simon. H, A. 1962, Proc. AMPhill, Soc: 106(6)467482

33. Sisaye. Seleshi., 1980. “"Agricultural systems in Ethiopia a Revirw 'in
Agricultural systems vol.5; 29-39.

34. Sokal R.R., 1974. "Clasification: Propuses, principals progess and prospects,"
in Science. 185: 115-123.

35. Spedding C.RW .,1970. Shepp Production and Grazing Management,
Bailliere, Tindall and Cassell, London. 11:99-104. p.

36, - 1971. In " The Biological efficiency of protein production " { J.GW

Jones Ed.), Ameridge University press.

37 - 1973. Poc.lll. RD. WLD, Corg. Anim.Prod. Meloume.ll: 1-820,
38.--------------+1975, The Biologic Agriculturale systems London: Academic Pressl.J.
C; LTD. I 1-16.

92



39 Stanhill., 1979. Introduction to Agricultural systems. London: Applied. Science
Publisher LTD.

40. Steinhart. J.J ,1974. Energy : Use in the U.S. Food system Science, 184 (4134);
307-316

41. Villalpando. | .F. 1988. Determinacidn de zonas de eficiencia agroclimatica

para maiz en Jalisco, México. Mem. del. Cong. Interamericano de

Metereologia P.160-163.

42 --mmeemeeee 1989 Indices Agroclimaticos derivados de la temperatura,S. A. R. H;
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Zapopén, Jal.
Com.1:1-25p.

43. Wright. J.B. Dent y J.R. Andeson. La naturaleza de los sistemas de cultivo. In

E! analisis de sistemas en Admon,Agricola en México. Ed.Diana. I

70-88.94-96.

83



