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LA FELICIDAD DEPENDE DE TI

"La felicidad es una mariposa que sale volando cuando la persigues
pero que puede posarse a tu lado, si te sientas tranquilamente a mirar".

(Nathaniel Hawthorne)

El concepto de felicidad es muy diferente de unas personas a otras 'y
aunque hay cosas y sensaciones que pueden ser comunes, los gozos de
unos pueden ser la pesadilla de otros; asi, el escalador es feliz
arriesgando su vida para vencer a la montafia mientras que una persona
normal sentiria panico por verse expuesta a esos riesgos.



Algunas personas son felices llevando una vida tranquila y segura
mientras otras se mueren de aburrimiento si no hay en su vida cambios,
novedades y fuertes excitaciones.

La felicidad depende mas de lo que ocurre dentro que de lo que nos
sucede fuera; de las ideas que tenemos sobre nosotros mismos y sobre
la vida.

Depende de todos los misterios que viven en el Bosque Magico de tu
Mente.

Dentro de tu mente lo tienes todo.
El Sol y la Luna, Las montafias y los valles.
Los colores del amanecer y las sombras de la noche.
La alegria de las cascadas y la niebla espesa que empapa el alma de
nostalgias infinitas.

Dentro de tu mente esta la mano que te acaricia y la piel que tanto
afloras.

Si buscas dentro de tu mente, siempre encontraras razones para ser feliz
y también para permanecer en la tristeza.

Porque tu felicidad no depende de lo que haces ni tampoco de lo que
tienes.

No depende de como sea tu cuerpo ni de que tengas mas o menos
dones.
Sélo depende de lo a gusto que estés
con lo que haces,
con lo que tienes,
con tu cuerpo
y con tus dones.

Basicamente, la Felicidad depende de que realmente quieras ser feliz y
estés tan a gusto contigo mismo como para poder sentir todo el Amor

de la Vida que te ha permitido existir.

(Autor desconocido)
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RESUMEN

En México, algunos investigadores han trabajado en el establecimiento de
estrategias para determinar necesidades de mecanizacién, con el fin de
ayudar a los agricultores a decidir que tipo de mecanizacién (manual,

traccidon animal y traccidon motriz) aplicar a los cultivos.

Las estrategias se establecian en base a mapas impresos, las
caracteristicas fisicas (pendiente, uso del suelo, textura, entre otras) de las
zonas de estudio, y haciendo sobreposiciones de un mapa sobre otro, se
encontraban las caracteristicas que tenia cada area, y posteriormente se

hacian las recomendaciones de sistemas de mecanizacién para cada lugar.

En esta investigacion se desarrollé una metodologia para la determinacion
de estas necesidades de mecanizacion, utilizando herramientas como el
GPS y SIG, para ordenar, sistematizar y hacer mas facil el manejo de
informacion para una parcela o predio especifico con el fin de saber la
localizacion exacta de donde dar una respuesta a una necesidad de
mecanizacion de los sistemas agroproductivos de la localidad “El

Derramadero’.
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Se encontr6 que en este lugar hacen falta herramientas mejoradas para
traccion animal, por ser el tipo de mecanizacion que mas se utiliza en los
sistemas de produccién de esta region, y considerando las condiciones de
bajos recursos financieros de los agricultores, pues practican un sistema de

autoconsumo.

Otra posibilidad es trabajar los cultivos con maquinaria agricola apta para
pequenas extensiones, por ser los predios de los agricultores de este lugar
de 8 has en promedio, ademas, que la calidad del trabajo con traccion

mecanica fue mejor que el de traccion animal.

También se encontré que la mano de obra ya no usa para realizar labores de
preparacion de los suelos, y que esta se usa unicamente para la siembra y

cosecha de los cultivos.
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I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En la actualidad uno de los principales problemas que enfrenta el mundo es
la disponibilidad de alimentos basicos para una poblacion cada dia mas
creciente (Bolafios, 2001), esta continua creciendo al grado de presentar
registros de 6.3 mil millones de personas en la tierra. Si el aumento de la
poblacion no se controla o la produccion agricola no se incrementa de manera
considerable, no habra suficiente alimento en el 2025 para alimentar a 8 mil

millones de personas en el mundo (Henk, 2003).

La escasez de alimentos esta influida no solo por el aumento de personas que
se tiene que alimentar, sino también por los bajos rendimientos que se
obtienen en procesos agricolas con los malos usos de energias

complementarias (organica, quimica, mecanica, entre otras.) (Bolafos, 2001).
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La mecanizacion agricola es sefialada como una de las alternativas de
beneficio para incrementar la produccion de los campos agricolas. La
mecanizacion agricola comprende la manufactura, distribucion, operacion,
evaluacion y adaptacion de todo tipo de herramientas, implementos,
maquinas y equipo para la incorporacién de tierras al cultivo, produccion

agricola, cosecha y procesamiento primario de productos agricolas (FAO)

La mecanizacidbn agricola pretende, como objetivo principal, ofrecer
condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo en todas las etapas de su
ciclo de vida. Implica, por tanto, una reduccién directa de la mano de obra
requerida, de los costos de produccion, del tiempo utilizado en cada labor por

unidad de area y del costo final del producto agricola.

La mecanizacion agricola no es una actividad aislada, es parte de

interacciones complejas entre numerosos factores. Ademas de los aspectos
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agronomicos, técnicos y sociales hay también un papel importante jugado por
los aspectos institucionales como la educacion agropecuaria, extension e
investigacion. También, son importantes los subsidios, la infraestructura y el

mercado mundial.

La mecanizacion agricola es esencial en el proceso de la modernizacion
agricola. Afecta directamente la productividad de trabajo y los usos de
tecnologias biolodgicas y agrondémicas avanzadas, conjuntamente con el
adelanto de la ingenieria en las practicas de produccion. Esto se ha probado
en muchos paises con sus practicas a largo plazo. Las disparidades, sin
embargo, existen entre diversas regiones y areas. La mecanizacion agricola es

una manera eficaz de levantar a granjeros de pobreza hacia prosperidad.

La agricultura mecanizada es capital y energia intensiva. La demanda
energética y la disponibilidad de capital para adquirir maquinaria, determina el

nivel de industrializacion de una sociedad (Aristizabal y Cortés, 2004)

1.2. Situacion de los Niveles de Mecanizacion en México.

México sigue sin aumentar su nivel de mecanizacidon agricola pese a que la
industria de maquinaria e implementos agricolas cuenta hoy con mas y

mejores productos para eficientar la productividad del campo mexicano

En México, en lo referente al grado de mecanizacion, histéricamente ha
existido una situacion muy marcada del uso predominante de traccion motriz
en las actividades agricolas en la zona norte del pais, disminuyendo hacia el
centro y sur, donde se da una situacion inversa predominando el uso de la

tracciéon animal y la energia humana (Moreno y Cadena,1993).

El uso de tractores y sus implementos, esta muy ligado a la produccion de
cultivos localizados en las areas bajo riego, mientras el uso de traccion animal
y energia humana es comun en las areas de temporal (Cadena 1991, Moreno
y Cadena 1993)

Los niveles de tecnologia de mecanizacion en México han sido descritos de
acuerdo al uso de tractores. (Gomez 1983), reporta que la SARH considera
COmMo una zona agricola mecanizada a aquella donde todas las actividades de

los sistemas de produccion son realizadas utilizando maquinaria motorizada.
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Una zona agricola semi-mecanizada a aquella donde las labores son
realizadas parcialmente con maquinaria motorizada y parcialmente con
traccidén animal y/o energia humana. Una zona agricola se considera como no
mecanizada cuando las labores son realizadas con traccién animal y/o energia

humana.

Tanto en los sistemas de produccion que utilizan energia motriz como en los
que utilizan traccion animal y energia humana existen requerimientos de

tecnologia de mecanizacion adecuada (Cadena et al, 2001).

1.3. Metodologia para Determinar Necesidades de Mecanizacion

En México, existen experiencias exitosas de la identificacion de requerimientos
de desarrollo en tecnologia en mecanizacion agricola. Las metodologias han
sido desarrolladas y aplicadas principalmente por investigadores del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) en las zonas
tropicales (Sims et al, 1982; Cadena y Pena, 1984; Moreno, 1988; Sims y
Gregory, 1990; Uresti et al, 1993; Jacome et al, 1995)

Cadena et al, (2001). Desarrollaron una metodologia para identificar
necesidades de mecanizacién, en la cual sobreposicionaban informacién
cartografica de suelos, relieve, y un inventario de maquinaria. Esta
sobreposicion, de los mapas cartograficos de cada tema que caracterizé al
area de trabajo (Pendiente, fuente dominante, tamafo de predios y si las
tierras eran de riego o temporal), consisti6 en poner un mapa (de papel) de
una caracteristica sobre la otra y de esta manera generaron un mapa final y los
clasificaron como Dominios Base de Recomendacion de mecanizacion DBRM
en cuatro partes. Esta metodologia es similar a la utilizada por Jacome et al
(1995).



1.4. Objetivos e Hipotesis

Objetivo General
Desarrollar una metodologia de analisis utilizando informacion digitalizada de

recursos naturales y técnicos para proponer un sistema de mecanizacién agricola

para la localidad de “Derramadero”.

Objetivos Especificos
e Evaluar los niveles de mecanizacién en los sistemas de produccion de la

localidad “El Derramadero” georeferenciando la informacién obtenida.

e Diagnosticar las limitantes en los sistemas de produccion relacionadas a la

mecanizacion de las labores.

e Crear una base de datos sobre recursos técnicos y naturales utilizando

herramientas de SIG.

e Crear mapas caracteristicos del area de estudio con la ayuda del GPS y
representadas por los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en

particular con el programa Arcview 3.2.

e Emitir las recomendaciones para el mejoramiento de los sistemas de

mecanizacion

Hipotesis
Mediante el desarrollo de una metodologia donde se utilicen como herramienta
los sistemas de informacién geografica (SIG), el uso de GPS y un diagndstico de
niveles de mecanizacion es posible elaborar recomendaciones para eficientar los

sistemas agroproductivos de la localidad el Derramadero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los Recursos Técnicos en la Agricultura.

Desarrollar una metodologia de analisis de informacioén digitalizada de recursos
naturales y técnicos para proponer un sistema de mecanizacién agricola para

Derramadero.

Evidentemente la agricultura ha desempefado un papel muy importante en la
movilizacion de las economias de varios paises. El ultimo siglo atestigud logros
excepcionales y un progreso sustancial en este sector vital en paises
desarrollados, y también en algunos paises subdesarrollados, como resultado
del uso adecuado de los recursos técnicos (tecnologias modernas de la
cultivacion, informacion de técnicas de la produccidén, modernizacion de los
sistemas de irrigacidn, resultados de investigacion agricolas aplicados en el
aumento de la produccidn agricola y de la productividad, y los niveles

mecanizacion agricola) , AAAID (2003).



Sin embargo, el manejo inapropiado, los conceptos mal entendidos y la
seleccion inapropiada de recursos técnicos, y principalmente de la
mecanizacion agricola en general, son factores causantes de perdida de tierras
agricolas, de bajas producciones agricolas, de perdidas financieras muy

elevadas, y también han provocado la degradacion del ambiente, FAO (2005).



Clarke L.J. y Chief, (1997) mencionan que entre muchas de las actividades
que son causantes de estos perdidas agricolas estan: uso de malos
fertilizantes , etapa de barbecho, inadecuada rotacion de cultivos, uso de
agua de baja calidad. Muchos agricultores trabajan los terrenos sin la
necesidad de hacer una labor porque tienen la creencia de que entre mas
se disgrega el suelo mejor es su preparacion para la produccion de cultivos,
Navarro et al (2000)

Singh y Singh, (1986) y ASAE , (1994), afirman que a menudo los
implementos agricolas usados para la preparacién de terrenos implican
cantidades excesivas de energia, y esto hace que no se tenga la condicién

requerida por el suelo, desde el punto de vista de la productividad.

Navarro et al (2000). Manifiesta que el avance de la tecnologia surgi6 por la
necesidad de producir mas intensamente sobre una unidad de suelo para
satisfacer al consumo de alimentos en constante crecimiento. Esta
necesidad por aumentar la produccion ha originado el aumento de
mecanizacion, la cual origina la degradacion de los suelos, que tiene un

efecto irreversible, como es el caso de la erosion.

2.2. Los Recursos Naturales en la Agricultura.

Los recursos naturales hacen referencia a las caracteristicas edaficas,
climaticas, y meteoroldgicas caracteristicos del lugar donde estén ubicados
los sistemas agroproductivos.

Feng (1999), afirma que existen diferencias en los niveles de desarrollo

agricola entre los paises, y que estas son generadas por las diferencias
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dotadas por la naturaleza como son: el clima, la localizacion, el tipo de suelo,

entre otros.

Quiroga e Iglesias (2005) manifiestan que el clima es un recurso natural que
afecta a la produccion agraria. Su influencia en un cultivo determinado
depende de las caracteristicas de la localidad geografica y de las

condiciones de produccion en general.

Salas et al (2004), manifiestan que la agricultura moderna no ha podido
solucionar el problema de la seguridad alimentaria, y que ademas ha
provocado la pérdida del conocimiento campesino y la degradacion de los
recursos naturales. Describen que muchas veces el agricultor tiene una
percepcion del suelo equivocada al considerarlo como un soporte inerte para
la produccién de plantas, pero la realidad es otra, porque el suelo es un

recurso que tiene vida y una dinamica muy estrecha con la naturaleza.

2.3. La Mecanizacién en la Agricultura

La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones
Unidas (FAO), establece que la mecanizacion agricola comprende la
manufactura, distribucién, operacion, evaluaciéon y adaptacion de todo tipo
de herramientas, implementos, maquinas y equipo para la incorporacién de
tierras al cultivo, produccién agricola, cosecha y procesamiento primario de
productos agricolas.

Ellis (1992) define a la mecanizacion agricola como el uso de fuentes de

potencia no humanas para emprender las tareas agricolas.

La mecanizacion agricola incluye tres fuentes principales de potencia:
humana, animal y mecanica (Collada, 1986; y Goémez 1986). Basados en
estas tres fuentes de potencia, los niveles tecnoldgicos de mecanizaciéon han

sido clasificados en: tecnologia de herramientas manuales, tecnologia para
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traccidon animal (TTA) y tecnologia de potencia mecanica ,Gomez, (1986 —1),
FAO, (1991).

La tecnologia manual es el uso de herramientas y aperos de labranza
simples movidos por la fuerza humana, y es el nivel mas elemental y basico
de la mecanizacién agricola. La tecnologia de traccion animal (TTA) es
aquella en que la fuerza de los animales sirve de fuente de energia para
mover aperos de labranza y maquinas. Y finalmente tecnologia de traccion
mecanica es el nivel mas complejo y comprende toda la maquinaria
accionada por medios mecanicos, Rijk (1989) y FAO (1991); es por eso que
la tractorizacion no debe confundirse con mecanizacién, pues la primera es
el empleo de traccion mecanica y sélo es un componente mas de la

mecanizacion agricola, Cruz (1992).

En estos tiempos, las superficies mecanizadas con la tecnologia de potencia
mecanica han aumentado considerablemente en relacion a las herramientas
manuales y animales de trabajo; sin dejar por esto de existir regiones donde
aun se trabaja completamente a mano o mediante el uso de la fuerza de los
animales de tiro, debido principalmente a lo accidentado de las regiones o a

la dificultad para acceder a ellas ,Gomez (1986-2).

Existen posibles limitaciones y/o desventajas de cada nivel tecnolégico de
mecanizacion; En los cuadros 2.1, 2.2 y 2.3 se describen las posibles

limitaciones de cada tipo de mecanizacion



Cuadro 2.1. Posibles limitaciones de la tecnologia manual.
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LIMITACION EFECTO
GRANDE MEDIANO PEQUENO
Costos de mano de obra ¢
Disponibilidad de mano de .
obra
Disponibilidad de
herramientas /aperos de .
labranza
Costo de herramientas/
aperos de labranza .
Tradiciones sociales/
culturales
Otras (factores locales) ¢
Cuadro 2.2. Posibles limitaciones de la tecnologia de traccién animal.
LIMITACION EFECTO
GRANDE MEDIANO PEQUENO
Enfermedades ¢
Disponibilidad de mano de obra .
Falta de tradicion de TTA ¢
Tamarno / tipo de los animales ¢
Practicas ganaderas ¢
Disponibilidad de alimento ¢
Disponibilidad de servicios y
remedios veterinarios ¢
Disponibilidad de aperos de .
labranza/ arneses
Disponibilidad de servicios de
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reparacion de equipo .
(artesanos, herreros, etc)

Disponibilidad de servicios de

adiestramiento de animales y .
formacién de operadores

Disponibilidad de crédito ¢

Otras (factores locales (
ejemplos: hurto de ganado,
escasez de mano de obra para
limpiar y conducir el ganado)

Cuadro 2.3. Posibles limitaciones de la tecnologia de potencia mecanica.

LIMITACION

EFECTO

GRANDE

MEDIANO

PEQUENO

Disponibilidad de maquinaria
adecuada (tractores, maquinas,
aperos de labranza)

Disponibilidad de divisas para
importar (maquinaria,
repuestos)

Disponibilidad de crédito

Disponibilidad de suministros
(por ejemplo: combustibles,
filtros, grasa, etc.)

Fiabilidad de los suministros

Disponibilidad de servicios de
reparacion y mantenimiento

Parcela media demasiado
pequena

Acceso a los campos

Forma de los campos

Disponibilidad de operadores
capacitados y de capacitacion

Otras (factores locales)

Fuente: FAO 1991
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Por su parte, Cruz et al (2004), aportan que ademas de los tres niveles de
mecanizacion (manual, traccion animal y traccion motriz), existe otro nivel,
ubicado entre la traccion animal y la traccion motriz , y lo nombran como nivel
mixto, que incluye algunas labores con tractor, principalmente las de

preparacion del suelo, y el resto con animales de trabajo.

Martinez, (1997) indica que la eleccidon de las herramientas para realizar la
mecanizacion agricola, asi como la secuencia y frecuencia de éstas esta

accionada por diversos factores que son:
e Climaticos
e Edaficos
e Tipo de traccién
e Tradicionales o preferencias del agricultor
e Econdmicos
e Tipo de cultivo

¢ Influencia del medio (comerciales, técnicas, politicas, etc)

Rijk, (1989 ), representa a la tecnologia de mecanizacion en tres etapas (I, Il
y Ill), y dice que estas dependen de los resultados de los cambios en el
factor precio, es decir que las razones de la mecanizacidén son expresadas
en términos econdémicos, tales como el incremento de la productividad de la
labor, el incremento de la productividad en la tierra, y la disminucion de los

costos de produccion.
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Rijh (1989) adapté la “Curva de Posibilidad de Mecanizaciéon (MPC)” (Fig.
2.1), que sobre ella representa las etapas de las tecnologias de
mecanizacion que el agricultor puede seleccionar. En la MPC, se relacionan
los costos (capital) contra la cantidad de trabajo (labor). La etapa | se
representa por la cuesta |, que indica un costo minimo , pero un trabajo
intensivo en el proceso de mecanizacién, mientras que en las etapas Il y Il

se reduce la intensidad de trabajo, pero requieren mas capital.

MPC

Lakor

Figura 2.1.Curva de posibilidad de Mecanizacion (MPC)(Adaptada por Rijk, 1989)

2.4. Metodologias para el Aprovechamiento Total de los Recursos
Técnicos y Naturales.
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La mayoria de las herramientas o implementos agricolas han sido disefiados
basandose en la experiencia de los ingenieros agronomos y no en base a los
conocimientos teoricos exactos sobre la naturaleza de la interaccion de las
caracteristicas fisicas y las fuerzas que pueden modificarlas ( Martinez,
1997).

En el mundo de hoy, la economia nacional de un pais se lisia debido al atraso
de la agricultura o a la falta atencion al desarrollo agricola en sus estrategias y
planes de desarrollo, Feng (1999). Las tradiciones culturales y preferencias
de los agricultores ha sido otro de los factores por el cual no existen modelos
de estrategias de mecanizacion agricola, ya que mucho de ellos no confian

en trabajar sus tierras con los ingenieros agrénomos.

Gifford (1986), informa que pocos o ninguno paises en desarrollo han
formulado una estrategia nacional de mecanizacion, debido principalmente a
que en ocasiones existe falta de comprensién sobre el papel que la
mecanizacion juega en el proceso de desarrollo, también se debe a que no
hay un modelo o precedente para guiar la formulacion de la estrategia
porque el concepto de la metodologia de la formulacion de una estrategia de
mecanizacion es relativamente nuevo y es debido también a que paises
industrializados no la han necesitado y por lo tanto, no les hace falta una

estrategia.

La FAO ha tomado la iniciativa al animar a paises miembros en cuanto a la
formulacién/ implementacién de estrategias de mecanizacion. Se tienen solo
unos 10 anos de experiencia y se esta revisando constantemente el
acercamiento basado en la mismas experiencias y conocimientos aplicados,
(Gifford, 1986).
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La FAO (1991), publico un articulo referente a la seleccion de insumos de
mecanizacion, y se comparaba a las tres tecnologias para mecanizar el
suelo, pero en esta comparacion se le da muy poca importancia a los

recursos naturales (clima, temperatura, precipitacion).

Clarke y Chief (1997), realizaron una formulacién estratégica para la
mecanizacion agricola, y sefiala los gobiernos, debido a la politica,
desarrollan programas de estrategias sobre mecanizacién agricola para
apoyar a los productores agricolas. También informan que la Subdireccion
de Ingenieria Agricola (AGSE) de la FAO esta trabajando en varios paises
de América Latina, Africa, Asia y Este de Europa, formulando estrategias de

mecanizacion agricola.

La AGSE trabaja en conjunto con los gobiernos de los paises y afirma que
recientemente estos programas han obtenido cambios positivos en los
sistemas de produccion. Los trabajos que realiza la AGSE son basicamente
un plan de como moverse a partir de una situacion a una nueva situacion, y
los pasos que considera la AGSE para llevar a cabo este plan son los
siguientes:

En el primer paso se realiza un analisis del sector agricola, todo referente a
mecanizacion.

En segundo lugar se planean y hacen las politicas de mecanizacién de la
granja, esto se hace en colaboracién estrecha con los funcionarios del
ministerio de agricultura del lugar de trabajo.

En tercer lugar, antes de la formulacion de la estrategia es importante definir

una situacién futura (ideal). La estrategia que resulta sera la definiciéon de la
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acciones requeridas para moverse desde la situacion existente a la situacion

futura.

Finalmente el documento de la estrategia debe definir claramente acciones
de seguimiento y actividades para asistir a fabricantes y productores para

mejorar los usos de las herramientas de mecanizacion.

2.5. Estrategias de la Mecanizacion Agricola en México.

Desde hace dos décadas la superficie nacional dedicada a la agricultura es
de aproximadamente 20 millones de hectareas, de las cuales s6lo una
cuarta parte son tierras con pendientes que permiten la mecanizacion y
cuentan con sistemas de riego. El resto, se ubica mayoritariamente en
pendientes abruptas de gran fragilidad y facilmente erosionables, Naciones
Unidas (2005).

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) ha
trabajado en la creacion de cartas topograficas que informan las
capacidades de los suelos para uso agricola. El INEGI clasifica a los suelos
en base al grado de mecanizacién agricola que se les puede aplicar; y los

clasifica como:
e Tierras aptas para agricultura mecanizada continua.

e Tierras aptas para agricultura mecanizada estacional o de traccion

animal continua.

- Agricultura mecanizada estacional.
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- Agricultura de traccion animal continua.
e Tierras aptas para agricultura de traccion animal estacional.
e Tierras aptas para agricultura manual continua.
e Tierras aptas para agricultura manual estacional.

e Tierras no aptas para agricultura.

Sin embargo, esta clasificacion del grado de mecanizacion de INEGI,
unicamente considera el grado de pendiente de los terrenos, sin tomar en
consideracion otras propiedades como textura, materia organica,

precipitacion y temperatura caracteristicas de cada lugar.

En México la mayor parte de la tecnologia aplicada a la mecanizacién
agricola ha sido y sigue siendo importada, alguna es inadecuada y/o requiere
modificaciones, otra que si podria responder a los requerimientos especificos

de algunas regiones es mal usada o manejada. (Cadena et al 2001).

Yen (1989), reporta que en el pais, existen grandes extensiones de tierra
cultivable que se trabaja sin maquinaria, originando un desequilibrio entre las
zonas mecanizadas y no mecanizadas del pais, convirtiéendose en zonas

marginadas y de poca productividad.

En otras fuentes, Sims et al (1982), Cadena y Pena (1984), Moreno (1988),
Sims y Gregory (1990), Uresti et al (1993), Jacome et al (1995); Mencionan
que en Meéxico, existen experiencias exitosas de la identificacion de
requerimientos de desarrollo en tecnologia de mecanizacion agricola. Dichas

metodologias han sido desarrolladas y aplicadas principalmente por
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investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, y

Agropecuarias (INIFAP) en las zonas tropicales.

2.6. Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el Sistema de

Posicionamiento Global (GPS).

Los SIG se pueden entender como bases de datos computarizados que se
encuentran como informacién organizada en una estructura espacial (Medina
et al, 1996). Un SIG es una herramienta de computo para crear, recuperar,
cambiar, manipular y desplegar imagenes espaciales de la informacion del

mundo real para un particular objetivo (Borrough, 1996).

Un GPS ES un sistema que, mediante la utilizacion de una constelaciéon de
satélites, permite determinar la posicién de cualquier punto sobre la tierra

con gran precision.

2.6.1. Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el Sistema de

Posicionamiento Global (GPS) en la Agricultura.

Mayol et al (2004). Concluye que los SIG representa ya un prerrequisito para el
manejo masivo de datos requeridos en la aplicacion espacial de evaluacion de
tierras. Al menos un subsistema de mapas simples (por ejemplo ArcView)
resulta imprescindible para visualizar datos basicos, mostrar resultados de
aplicacion de un modelo sobre un mapa, o para extraer informacion de mapas

que se utilizan en los modelos de evaluacion de tierras.

e Arcview. Arcview es conocido como un SIG "desktop" o de escritorio,
lo cual quiere decir que es una aplicacion enfocada a usuarios finales
y administradores de sistemas, los cuales no requieren de hacer

complejos analisis y producir nueva informacion, sino consultar
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informacion que ya existe de una manera rapida y precisa en una
interfase amigable y accesible, SIGSA, (2004)

El analisis espacial, el estudio de elementos geograficos y las relaciones que
existen entre ellos, puede aplicarse a muchas areas de la agricultura. Por
medio de una mejor comprension de como se relacionan los elementos
dentro del entorno. El SIG ofrece a agricultores varias oportunidades para la
administracidon de datos para analizar métodos para aumentar la produccion,
para reducir costos de entrada y para manejar eficientemente las tierras
agricolas. (ESRI, 2003)

Desde el siglo pasado, dio inicio la “Agricultura de Precisidn “ que se refiere
a la recoleccion de informacién espacialmente, con la ayuda de sistemas de
posicionamiento global (GPS), ademas, permite controlar la aplicacion de
insumos agricolas, tales como fertilizantes, semillas, plaguicidas, entre otros,

en forma adecuada dentro del sitio de produccidn.

2.6.2. Instituciones de creacion de Sistemas de Informacion Geografica

en México.

Lopez, (2004) menciona que el INEGI es actualmente el encargado de la
cartografia nacional y edicion de cartas, tomadas primero por el sistema de
aerofoto y después por los satélites, siendo éstas las ultimas y las mas
avanzadas en la cartografia moderna de la que tenemos también cartas

sobre nuestra entidad federativa y el territorio nacional.

INEGI (2000) afirma esta proponiendo las Bases para la Cartografia, por ser

el organismo que tiene la responsabilidad de integrar los Sistemas de
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Informacion Estadistica y Geografica de México, ademas de promover y

orientar el desarrollo informatico en el pais".

Sin embargo, Velasquez (2002), sefala que algunas dependencias como
el IFE (Instituto Federal Electoral), la CFE (Comision Federal de
Electricidad), PEMEX (Petroleos Mexicanos), etc., realizan sus propios
levantamientos, debido a que el INEGI actualiza sus mapas cada cinco afios
y estan disponibles con un retraso de hasta ocho afios. Pero agrega que
estos levantamientos son realizados en planos y posteriormente digitalizados

a mano alzada para su incorporacién a un SIG.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Seleccion del Area de Estudio.

Esta se realizé tomando en consideracion algunos criterios como son:
e Primeramente que el sitio se considerara representativo de una

zona agroproductiva del estado de Coahuila.

e El segundo factor que se tomd en cuenta fue la facilidad de acceso
al lugar desde la UAAAN por cercania y el tipo de camino, ya que

se realizarian varias visitas de seguimiento de actividades.

e Por ultimo, también se tomd en consideracion que la disponibilidad

de los productores para cooperar en la investigacion.

3.2. Recopilacion de Informacion Documental, Cartografica y de Campo.

Se realizé una busqueda en publicaciones, bancos de datos de instituciones
federales y estatales, en bibliotecas, mapotecas, entre otras; informacion de
los temas y factores que caracterizan las condiciones fisicas y ambientales

del sitio de trabajo como son:
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o Pendiente
La pendiente del terreno se determiné por medio de la carta topografica
escala 1:50000 y, especificamente en base a las curvas de nivel
caracteristicas del area de estudio y se calculé con la formula de la

pendiente:
S =—*100

Donde:
S = Pendiente (%)
h = Diferencia de altura entre curvas, m

b = distancia horizontal entre curvas, m

° Clima

El clima que caracteriza al lugar trabajo se determin® en base a la clasificacion
climatica de KOOPEN, modificado por Garcia (1987)”, y en el Observatorio
Meteoroldgico de Saltillo, ubicado en la UAAAN.

o Suelos
Textura
Para la determinacion de la clase textural se tomo6 una muestra del suelo
donde se iba a aplicar cada tipo de mecanizacién, después se llevd al
laboratorio y se determind6 mediante el método del Hidrémetro de

Bouyoucos. la textura del suelo.

Materia Organica
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El porcentaje de Materia Organica (M.O.) del suelo antes de ser laborado se
determin¢ utilizando el método de Walkley y Black,

Humedad

Para saber el contenido de humedad del suelo, al momento de realizar las
labores, se tomaron con una barrena cinco muestras de la humedad en el
perfil del suelo hasta una profundidad de 25 cm, con intervalos de 5 cm entre
ellas (Figura 3.1 ); se pesaron en una balanza digital de precision y se
llevaron al laboratorio de fisica de suelos para secarse en estufa a 105° C
durante 24 horas, y posteriormente volverlas a pesar, para finalmente
calcular el contenido de humedad por el método gravimétrico, cuya formula
es la siguiente:

[ PSH ~Pss
PSS

}*100

Donde:
Pw = Contenido de humedad (%)
PSH = Peso del suelo humedo (g)

PSS = Peso del suelo seco (g)
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Figura 3.1. Extraccion de muestras para determinar la humedad.

Densidad aparente

La densidad aparente (d.a) del suelo se obtuvo por medio del método de la

probeta y se calculé por medio de la siguiente ecuacion:

Donde:
D, = Densidad aparente (g/cm?®)
M = Masa de la muestra del suelo seca (Q)

V = Volumen (cm?)

3.3. Creacion de una Base de Datos con Informacion Documental y Recolectada
en Campo.
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e Se recopild6 y registr6 informacibn de los recursos técnicos
(maquinaria, animales, de trabajo, herramientas) y naturales (clima,
temperatura, precipitacion, topografia) con que cuenta la zona de
estudio para crear una base de datos en el programa Excel (Anexo 2)
, de tal manera que proporcionen el soporte para el andlisis y la toma
de decisiones y planeacién de estrategias a aplicar en los sistemas

de mecanizacion.

e La localizacion de puntos o coordenadas de ubicacion de los sistemas
agroproductivos por medio del GPS (informacion digitalizada) se
usara como herramienta, para delimitar el area de estudio y asi
facilitar el monitoreo de los sistemas de mecanizacién; esto sera una

parte de la base de datos.

3.4. Analisis de la Informacion y Evaluacion de los Sistemas
Agroproductivos.

Analizar la informacién de la base de datos para planear las estrategias de
trabajo siempre teniendo en cuenta los recursos técnicos y naturales que se

tienen en la localidad.

Aplicar encuestas a productores de la localidad de estudio, con el fin de
obtener informacién que ayude al complemento de la base de datos y a la

evaluacioén de los sistemas de mecanizacién de la localidad
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Para la recopilacion de la informacién de cada productor se utilizd el

cuestionario siguiente:
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Nombre del
Productor: : # de personas que integran la familia:____

¢, Cuanta es la superficie total que usted tiene?
¢,Cual fue el cultivo anterior que sembro?

¢, Superficie sembrada?

¢, Superficie Cosechada?

Método de siembra Manual Mecanica____
¢, Fecha de siembra?

¢Rendimiento (Ton.* Ha™)?

El cultivo es de: Riego Temporal
¢ Tipo de laboreo (Mecanico/Traccién Animal)?

¢, Operaciones de Laboreo?

¢ Fechas de laboreo? Barbecho:  semana de mesde .
Rastreo: _ semanade mesde .
Otro: ____semanademesde .
¢$ de laboreo? Barbecho $ Rastreo $ Otro$

¢$ de Siembra?

¢$ de cosecha?

¢ Tipo de fertilizante que aplic6?

El cultivo fue de: Produccién___ Autoconsumo___

¢, Cual es el cultivo que piensa sembrar?

¢, Superficie de siembra?

¢, Superficie de Cosecha?

Método de siembra Manual Mecanica____
¢, Fecha de siembra?

¢Rendimiento (Ton Ha™")?

El cultivo es de: Riego Temporal
¢, Tipo de laboreo (Mecanico/Traccién Animal)?

¢, Operaciones de Laboreo?

¢ Fechas de laboreo? Barbecho: _ semana de mesde .
Rastreo. = semanade mesde .
Otro: ____semanademesde .
¢$ de laboreo? Barbecho $ Rastreo $ Otro$

¢$ de Siembra?

¢$ de cosecha?

¢, Tipo de fertilizante que aplicara?

El cultivo fue de: Produccion___ Autoconsumo____

GRACIAS POR COLABORAR CON NOSOTROS
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Se realizé un analisis comparando el desempefio de los sistemas de
mecanizacion mas aplicados en los sistemas agroproductivos de la localidad
de estudio. Esta comparaciéon se hace en términos de tiempo, calidad y

economia de los sistemas de mecanizacion.

Crear mapas de los temas caracteristicos (curvas de nivel, area agricola,
corrientes de agua, entre otros) del area de estudio con la ayuda del GPS y
representadas por los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en

particular con el programa Arcview 3.2.

3.5. Recomendaciones

Finalmente habiendo analizado todos los factores que posibilitan los
sistemas agroproductivos y conociendo los resultados de evaluacién de los
sistemas agroproductivos, se emiten las posibles recomendaciones a los
productores para la mejora de los sistemas de produccion agricola de la

localidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas del Sitio de Estudio

o Ubicacion Geogrdfica

El trabajo de investigacion se realizo en la localidad “El Derramadero”, municipio
de Saltillo, Coahuila, localidad escogida considerando pasos del apartado 3.1,
ademads de la informacion estadistica agricola del afio 2004 proporcionada por La
Direccion de Desarrollo Rural del Municipio de Saltillo, indicé que este lugar tiene
distintos sistemas de produccion agricola .

La distancia que hay desde la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

a el Derramadero es de 33 km por carretera, lo que facilité el acceso al
lugar, ademas que los productores de esta localidad brindaron su confianza
y cooperacion desinteresada para llevar a cavo la investigacion.

En la figura 4.1 se muestra la localizacién del sitio de estudio dentro del

estado de Coahuila.

El Derramadero

Figura 4.1. Ubicacion del Derramadero en Coahuila
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La localidad de Derramadero, municipio de Saltillo, Coahuila, se encuentra
ubicada al Suroeste de la ciudad de Saltillo, en las coordenadas: (Universal
Transverse Mercator) UTM 270162E y 2798757N, y a 25° 27’ latitud norte y

101° 17’ longitud oeste con una altitud de 1774 msnm.

4.2. Caracteristicas Fisicas y Ambientales del Area de Estudio.

e Pendiente

La pendiente del terreno del area de estudio se determind por medio de las
curvas de nivel de la carta topografica con clasificacion G14C33 del ano
1992 y escala 1:50,000, resultando una pendiente promedio de 2.63%, con

variaciones de 0.95% a 5%.

] Clima

De acuerdo con la clasificacion de Koopen, modificado por Garcia (1987), presenta
un tipo de clima “ semiarido “, con vientos que soplan del sudoeste al noroeste. Con
una precipitacion media anual de 490 mm la cuales se presentan en julio, agosto y
septiembre con una temperatura media anual de 19° C, esta informacion se obtuvo
del Observatorio Meteorologico de Saltillo, de la Comision Nacional de Agua
(CNA).

= Suelos.
De la carta edafolégica con clasificacion G14C33 del ano 1982 y escala
1: 50,000, se determinaron los principales suelos que se encuentran el area
de estudio, resultando el “Castaiiozem haplico” como suelo predominante
con “Castafiozem lavico” como suelo secundario y clase textural media
(Kh+Kl/2).

= Caracteristicas de los suelos
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Los suelos donde se laboré y se comparé los niveles de mecanizacion de
Tracciones Animal y Mecanica, fueron analizados en el laboratorio, dando

los siguientes resultados:

Suelo laborado con Traccion Animal

e  Textura y Materia Organica (m.o.)

El suelo donde se mecaniz6 con la fuerza de animales, después de
analizarlo en el laboratorio, se determiné que contiene 44.2% de arena,
30.45% de limo y 25.35% de arcilla, y de acuerdo a el triangulo de texturas
del USDA (Departamento de Agricultura de Estados Unidos), resulté un
suelo migajon (Figura 4.2) con 4.08% de materia organica, por lo que se

considera un suelo extremadamente rico en m.o.

) Contenido de humedad.
Al momento de comenzar la labor de mecanizacién con los animales, se
tomaron las muestras del suelo en el perfil de 0-25 cm de profundidad, y de
acuerdo al método gravimétrico, resultdé que el suelo tiene un contenido de

humedad de 12.04% en promedio, (Cuadro 4.1)

Cuadro 4.1. Porcentaje de humedad antes del laboreo con traccion animal

Profundidad PSH (g) PSS (g) % Humedad
(cm)
5 55.1 52 5.96
10 58.1 52 11.73
15 69.2 61.3 12.88
20 76.4 67.1 13.85
25 69.7 60.2 15.78

o Densidad aparente.
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La densidad aparente para este suelo antes de la labor fue de 1.22 g/cm®.

Figura 4.2. Suelo de Textura Migajon

Suelo laborado con Traccion Mecanica

e  Textura y Materia Organica(m.o.)

El suelo en el cual se trabajo con potencia Mecanica contiene 50.9% de
arena, 30.9% de limo y 18.2% de arcilla, resultando de tipo migajon (Figura

4.2) con 3.42% de m.o., que se traduce como rico en m.o.

. Contenido de humedad.

Al momento de comenzar la labor de mecanizacion con traccion mecanica,
se tomaron las muestras del suelo en el perfil de 0-25 cm de profundidad, y
de acuerdo al método gravimétrico, resulté que el suelo tiene un contenido
de humedad de 9.45% en promedio, (cuadro 4.2)

Cuadro 4.2. Porcentaje de humedad antes del laboreo con traccion motriz
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Profundidad PSH (g) PSS (g) % Humedad
(cm)
5 74.47 71.89 3.58
10 55.6 52.43 6.04
15 96.47 88.01 9.61
20 102.5 92.78 10.47
25 87.97 74.83 17.55

o Densidad aparente.

La densidad aparente para este suelo antes de la labor resulté 1.13 g/cm?®.

4.3. Base de Datos.

4.3.1. Informacion Cargoqréfica-DiqitaI y La
Delimitacion del Area de Estudio.

Se adquirié en el INEGI informacién cartografica digitalizada y actualizada
(con clasificacion G14C33), la cual contiene los temas que caracterizan a
Derramadero, esta informacién se us6 para hacer mapas digitales de los
temas cartograficos (vegetacion, corrientes de agua, curvas de nivel, entre
otros) que tiene el lugar de estudio. El area de trabajo se delimité por medio

de las coordenadas UTM capturadas en el GPS en campo. (Figura 4.3)
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Figura 4.3. Captura de las coordenadas del area de estudio en el GPS.

Al tener identificadas las coordenadas UTM de los vértices, se hizo el plano
del area delimitada en el programa AUTOCAD 2006 (se trabajé en este
programa porque en él se maneja el sistema de coordenadas de la tierra),
esto se hizo para trabajar en el area real que se marcé en el GPS. Al
delimitar el area se importé de Autocad al programa Arcview 3.2 (Figura 4.4),
donde se trabajéo con informacion cartografica digitalizada y con la
delimitacién del area. Y asi se editaron los mapas de los temas
cartograficos (curvas de nivel, areas de cultivo, corrientes de agua, entre

otros) que caracterizan a la region (Anexo 1)
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Derranadero: Delimtaci 6n del area de trabaj
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Figura 4.4. Representacion del Area de trabajo
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4.3.2. Analisis y Evaluacion de los Sistemas
Agroproductivos

El complemento de la base de datos se realizd con informaciéon recabada
entre los productores a quienes se les aplicé una encuesta.
La encuesta solo fue aplicada a una parte de los productores, ya que solo

se hizo a 31 de los 108 productores del Derramadero.

Los resultados de la encuesta indican que los productores tienen predios de
8 hectareas en promedio, ademas, que en el aino 2004, los 31 productores
sembraron 141 de las 262 hectareas cultivables que en total tienen, es decir
que solo el 53.8 % fue trabajada, por lo que el resto de la superficie agricola
no es aprovechada, y con esto, disminuye la produccién por superficie
agricola. La economia de los productores el factor principal del
desaprovechamiento de las tierras, ya que algunos deciden emigrar a los
paises del norte para obtener mayores ingresos y otros deciden trabajar en
empresas industriales localizadas cerca de la localidad por la razén de ganar
sueldos fijos, por estas razones los agricultores ya no quieren realizar
actividades agricolas, porque aqui no tienen sueldos fijos y también porque
otros productores dicen que no quieren arriesgarle a la agricultura, porque
creen o temen no recuperar lo que invierten en ella.

Los cultivos que se establecieron en las 141 hectareas fueron: Maiz, Frijol,
Sorgo, Trigo, y cultivos combinados de Maiz y Frijol; siendo todos cultivos de
temporal.

En este lugar, los costos de mecanizacion agricola en general (labores
primarias, siembra, fertilizacion, cosecha y transporte de cosecha) varian
considerablemente (cuadro 4.3), esto debido a que los propietarios de la
maquinaria y de los animales de trabajo, solo cobran los costos de
combustibles o los costos minimos a los agricultores que solicitan sus

servicios, por razones de parentescos y amistades.
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Cuadro 4.3. Labores y costos de mecanizacion

costo/ ha ($)

Superficie % T. % T. %T.
Labores laborada (ha) | % |Mecanica] Animal | manual | T. Mecéanica | T. Animal [T. manual
Barbecho 141 100 40.42 59.57 - 100-500 300-500 -
Rastra 80 56.73 | 61.25 38.75 - 100-300 100-250 -
Siembra 141 100 49.65 - 50.35 100-500 - 250
Cosecha 85.5 60.63 | 23.98 - 76.02 100-500 - $80.jornal
Fertilizacion - - - - - - - -
Transporte de
cosecha - - - - - - - -

Las labores primarias de mecanizacion

Las labores primarias de mecanizacion se hicieron con traccion animal y
traccion mecanica o motriz. Los agricultores de esta region no hacen la labor
de subsoleo, debido que creen que es una labor que no se necesita,

solamente aran y rastrean.

El barbecho o aradura se aplico a toda la superficie de siembra, y fue hecho
el 40.4% con traccion mecanica y el 59.57% con traccion animal, la mayor
proporcion realizada con traccién animal resulta porque muchos agricultores
tienen animales de trabajo y prefieren invertir tiempo y trabajo, en lugar de
invertir dinero para barbechar, también se debe a la falta de maquinaria e
implementos de traccion motriz, ya que solo existen 4 tractores de los cuales
2 son modelos viejos, con mas de veinte afos de uso. Las fechas en que se
realizan las labores de barbecho son de enero a julio.

Del total de la superficie arada, solo el 56.73% se rastred, y fue hecha el
61.25% con traccion mecanica y el resto con traccion animal jalando una

rama. El rastreo se hace después del barbecho.
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Siembra

Como ya se menciond, se sembraron solo 141 de las 262 hectareas
cultivables que en total tienen. La siembra se realizé de forma manual en un
50.3% vy el resto con sembradora mecanica, por medio del tractor agricola. El
motivo por el cual se siembra la mayor parte en forma manual es también
porque los agricultores prefieren trabajar con sus animales e invertir tiempo y
trabajo, en lugar de invertir dinero. La siembra, como ya sabemos, consiste
en la colocacion de la semilla en el suelo, y los animales de trabajo
unicamente abren los surcos para el deposito de la semilla que esto lo hacen
enseguida los agricultores, por esta razon no se considera como siembra

mecanizada.

Los costos por hectarea de cada sistema de siembra se describen en el

cuadro 4.3.

Los agricultores del Derramadero no gastan en comprar semilla, porque
siembran de la misma que producen.

Los meses de siembra de los cultivos son de mayo a septiembre.

Fertilizacion

Los productores agricolas de esta zona no incorporan ningun tipo de fertilizante al
suelo, esto se debe a las tradiciones del agricultor y/o al temor de no recuperar lo
invertido en el cultivo.

Cosecha

La superficie de cosecha fue de 60.63% de la superficie que se sembro, esto refleja
una alta siniestralidad, sobre todo debido al estrés hidrico por la poca disponibilidad
de agua. De la superficie cosechada se hizo de forma manual en 76.02% y el resto de
la cosecha se hizo por medio de cosechadora accionada por traccion motriz.

Los costos de la cosecha con traccion mecanica, como se menciono

anteriormente, varian de manera considerable, mientras que los costos de

cosecha de forma manual son de $ 80.00 por jornal.
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El Sistema de Produccion de Maiz

En esta localidad, asi como a nivel nacional, la significante demanda del
maiz, practicamente obliga a los productores a sembrar este cultivo para
alimento de los mismos productores. Para el periodo de secano del afo
2004, en “El Derramadero”, la mitad de la superficie total de siembra fue de
maiz, con 69 hectareas sembradas, donde el 100% de la produccién se usa
para autoconsumo.

Las labores de mecanizacion para los cultivos de maiz se hicieron en
66.66% de la superficie con traccion animal y solo el 33.33% con traccion
mecanica (Cuadro 4.4).

Solo algunos de los agricultores entrevistados respondieron a la pregunta
del rendimiento de los sistemas agroproductivos, y para el cultivo del maiz
el rendimiento promedio de los informantes fue de 1.68 ton ha™”. De la
superficie cosechada el 91.07% se obtuvo de los suelos laborados con
traccidon animal., esto por la simple razoén que se laboré mayor superficie con
traccion animal. La cosecha de este cultivo se utilizé para autoconsumo en
un 100% (Cuadro 4.5).



Cuadro 4.4. Caracteristicas de los sistemas de produccion

Sup. sembrada Operaciones de laboreo
Sup. Sup. laborada Sup. laborada
sembrada manualmente | mecanicamente | con Traccion con Traccién
CULTIVO (ha) % (ha) (ha) Animal (ha) % Mecanica (ha) %
MAIZ 69 48.93 40 29 46 66.66 23 33.33
FRIJOL 22 15.60 5 17 7 31.81 15 68.18
SORGO 6 4.25 0 6 0 0 6 100
TRIGO 15 10.63 2 13 2 13.33 13 86.66
COMB.
MAIZ Y
FRIJOL 29 20.56 24 5 29 100 0 0
Total 141 100 71 70 84 57
% %=50.35 %=49.64 %=59.57 %=40.42
Cuadro 4.5. Rendimiento de los sistemas de produccion
Rendimiento Rendimiento Utilidad del cultivo
promedio Con Traccién | Con T racién
Cultivo (ton ha'1) Animal (%) | Mecénica (%) | Produccion (%) |Autoconsumo (%)
MAIZ 1.68 91.07 8.93 0 100
Frijol 0.43 61.54 38.46 0 100
SORGO 60 pacas/ ha 0 100 100 0
TRIGO 0.5 25 75 0 100
COMB. MY FM=0.53 F=0.45 100 0 0 100
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El Sistema de Produccion de Frijol

Al igual que el maiz, el frijol también es considerado parte de los granos basicos, para la
dieta diaria de los mexicanos, y en El Derramadero no fue la excepcion, ya que el 15.6%
de toda la superficie de siembra fue de Frijol para el periodo de temporal de 2004. Al
igual que el maiz, también este cultivo se usa el 100% para autoconsumo.

La operaciones de laboreo de suelo en este cultivo se hicieron en mayor parte con
traccion motriz (68.18%) y el resto se hizo con traccion animal (Cuadro 4.4)

Como se menciondé en el analisis del sistema de produccién del maiz, los
rendimientos se promediaron de los datos que solo una parte de los
agricultores dio a conocer, y el cultivo de frijol tuvo un rendimiento promedio de
0.43 ton ha”', del cual el 61.54% se obtuvo de los suelos laborados con
traccién animal., y el porque ya se mencioné en el sistema de produccion de
maiz. También el 100% de la cosecha de el frijol tuvo fines de autoconsumo (
Cuadro 4.5).

El Sistema de Produccién de Sorgo

La superficie sembrada de este cultivo fue de solo 4.25 hectareas en toda la
regién, y el 100% se sembro de forma mecanica. Las labores de mecanizacién
para el sorgo se hicieron con traccién mecanica en un 100%. En este cultivo,
los rendimientos no se expresan en toneladas de sorgo por hectarea, porque
los agricultores unicamente cortan el cultivo y enseguida lo empacan,
produciendo 60 pacas ha”(Cuadro 4.4). Este rendimiento fue obtenido de la
superficie laborada con traccién mecanica, ademas que fue el Unico cultivo que

no se utilizé para autoconsumo (Cuadro 4.5).
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El Sistema de Produccién de Trigo

Este cultivo se trabajé en 15 hectareas, lo que representa el 10.6% de la
superficie sembrada en total por los 31 productores entrevistados, y de esa
superficie, 2 hectareas se sembraron manualmente y 13 hectareas con traccion
mecanica. Las labores del suelo se hicieron para las mismas 2 has con traccién
animal y nuevamente la misma superficie de 13 has se laboré con traccion
motriz (Cuadro 4.4), es decir que en este cultivo se trabajo el 86.66% con
traccidn mecanica y el resto con traccion animal

El rendimiento del trigo se obtuvo igual que para el maiz y el frijol, y el resultado
promedio fue de 0.5 toneladas de trigo por hectarea. Para este cultivo el 25%
del rendimiento resultd de los suelos trabajados con traccion animal, por la
misma causa que los otros cultivos, ademas, todo la producciéon de este cultivo

se uso para autoconsumo ( Cuadro 4.5).

El Sistema de Produccion de Combinacion de Maiz y Frijol

En el pais es comun que los agricultores combinen dos 0 mas cultivos entre si
en un mismo terreno de trabajo, y en este lugar también se encontraron
sistemas de produccion que combinaron especificamente los cultivos de maiz y
frijol. Tomando de referencia la superficie sembrada, el sistema de produccion
combinado aparece en segundo lugar con 29 ha sembradas, después del maiz
que tiene 69. La siembra de este sistema de produccién se realizd

manualmente en 24 hectareas y la superficie sembrada restante se hizo
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mecanicamente. La labores hechas en este cultivo combinado se hizo en un
100% con traccion animal. (Cuadro 4.4)

El rendimiento de este sistema de produccién resulté en promedio de 0.53 ton.*
ha' el maiz y para el frijol de 0.45 ton ha”. en este cultivo, siendo de

autoconsumo el total de la produccion (Cuadro 4.5)

Comparacién de los sistemas de mecanizaciéon (TA 'y
™)

Se hizo la comparacion de los sistemas de mecanizacion con traccién animal y
con traccién motriz (Cuadro 4.6). La actividad que se hizo para la comparacion
de labor de los sistemas de mecanizacién mencionados fue la labor de aradura
del suelo. Las variables de comparacion que se midieron fueron:
e La profundidad de trabajo
e Tiempo que se tarda cada sistema de mecanizacion en trabajar
una hectarea.

e Costos de cada sistema de mecanizacion.

En el sistema de mecanizacién con traccion animal (un par de mulas y un arado
de vertedera con manija de madera (Figura 4.5), se trabajé a una velocidad de
3.86 km / h, y el ancho de trabajo fue de 0.19m, por lo tanto, para laborar una
hectarea se debe trabajar 13.6 horas a la misma velocidad de trabajo.

El arado se enterr6 a una profundidad de trabajo de 0.17 m en promedio,

mientras que los costos para barbechar varia de $300 a $500 por hectarea.
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Figura 4.5. Arado de vertedera con manija de madera.

En la Figura 4.6 se muestra el momento en el cual se realizé la labor con
traccién animal, y se midio el desempefio de este sistema.

La evaluacion de barbecho por medio de traccion motriz se realizé con un
tractor modelo NH 5610 (Figura 4.7), y el implemento usado fue el arado de
cinceles. La velocidad promedio del tractor en la labor fue de 3.46 km /h , vy el
ancho de trabajo de 0.72 m., es decir que el tiempo de trabajo a la misma
velocidad para laborar una hectarea es de 4 horas.. La profundidad de trabajo
promedio 0.27 m, y los costos por hectarea del barbecho con este sistema de
mecanizacion varia de $100 a $500, por los aspectos ya descritos al inicio de

este capitulo.
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T

Fir 4.6. ecnicié c B Figura 4.7. tractor NH 5610 para

Traccién Animal. las labores de traccion mecanica

Cuadro 4.6. Comparaciones de los resultados de evaluacion entre traccién animal y

traccion mecanica.

Variable de labor T. Animal T. Motriz
Velocidad, km/h 3.864 3.46
Ancho de Trabajo, m 0.19 0.72
Profundidad, m 0.17 0.273
Costo/ ha ,$ 300-500 100-500
Tiempo para laborar 1 ha

(horas) 13.62 4

4.4 Analisis de la informacion.

La localizaciéon exacta de los predios de la localidad por medio del GPS,
permitié la ubicacidn de estos en la carta digitalizada de INEGI lo que hace mas
facil determinar sus caracteristicas fisicas encontradas en estas cartas como

pendientes, lineas de agua, entre otras, y agregar a esta localizacion la
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informacion recavada en campo como textura, tipo de cultivo, tamafo de

predios, entre otros.

En los sistemas de produccion de la localidad de EI Derramadero, los
productores trabajan la mayor parte de sus tierras con traccion animal, por las
razones mencionadas en el apartado de las labores primarias de este capitulo,
Por lo anterior se recomienda la introduccién o el desarrollo de implementos y
herramientas mejoradas para traccion animal, o bien, que los productores
trabajen con maquinaria para pequefias extensiones, por ejemplo: motocultores,
tractores pequenos (de menos de 30 Hp), entre otros. Y esto se justifica porque
esta maquinaria se usa para extensiones hasta de 10 has, y los productores de
El Derramadero tienen predios de 8 hectareas en promedio.

La no fertilizacion de los suelos y la baja precipitacion son factores
determinantes ocasionan los malos rendimientos de los cultivos. Por eso se
recomienda hacer labores que ayuden a la conservacion de la humedad en el
suelo, por ejemplo la labor de subsoleo o cinceleo, ademas de tratar de dejar
una cubierta vegetal para evitar la excesiva evaporacion y aumentar asi la
disponibilidad de humedad para los cultivos lo cual redundaria en mayores

rendimientos o superficie a cosechar.
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V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Haciendo referencia al rango pendiente, que es de 0.95% a 5%, se concluye que la
mayor parte de los sistemas agroproductivos del area de estudio se pueden mecanizar
con traccidn motriz y con traccion animal.

Como los productores de este lugar tienen predios de 8 ha. en promedio, se les
recomienda a laborar sus tierras con maquinaria motorizada para pequeias extensiones
de tierras, como es el caso de los motocultores y de tractores de menos de 30 Hp , ya que
los precios de los mercados de ellos son accesibles, ademas que desempefian trabajos de
buena calidad en superficies de estas magnitudes.

Se puede concluir que en términos de calidad de trabajo, pero también de costos de
insumos, resultd superior la mecanizacion de traccidon motriz, sin embargo, por las
tradiciones de los agricultores y/o por la falta de recursos financieros, los productores
prefieren trabajar con sus animales de trabajo en lugar de gastar capital para mecanizar,
ya que ellos practican un sistema de autoconsumo.

Por otra parte, al analizar los datos de los sistemas de produccion, se encontré
que practicamente ningun agricultor fertiliza sus tierras agricolas porque tienen

la mentalidad no sacar lo que le invierten en el cultivo.
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La baja precipitacion en este lugar es sin duda un factor que afecta a la
produccién de las cosechas, por esto, se deben buscar labores de labranza
(por ejemplo el subsoleo o cinceleo) que ayuden a la retencion de la
humedad en el suelo, para que este sea aprovechada lo mas que se puede

por los cultivos.

Por el analisis de los sistemas de produccion de los cultivos trabajados en
esta localidad, se comprob6 una vez mas que el maiz es el cultivo de mayor
importancia para este lugar y el pais, por ser la fuente de alimento en

sistemas de autoconsumo.

El manejar los datos de los sistemas agroproductivos de ElI Derramadero en
forma digital, hace mas facil la actualizacion de posibles cambios que
puedan sufrir dichos datos. Con ello se tendria una informacién cartografica
actualizada del sitio, sin tener que esperar a que el INEGI termine su
actualizacion cartografica, que la hace cada cinco afos y su informacion

tiene un retraso hasta de ocho anos.

También el trabajar con informacion cartografica digitalizada, facilita el
manejo, creacion y actualizacion de los factores que ayudan a la
determinacidn de las necesidades de mecanizacion de cada sistema de

produccion.
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Derramadero: Areas de Qultivo y Linites parcelarios

/

. o .
209000 L 2700001 52710 00 L7000 273000 27 4000 275000 77 000 T
pr )

DEE SPA Tl o N

I

<19
% S " ] AN

ANEXO 1| Mdpas ta Ménﬁﬁ?ﬁ?{g ,
7 / 6
I 9

i
T
R

b
4

[R=-

SN
.

7

/

%1:7\ I %ZJ

1 N7 -
/ =
N ey Z70000 771000 772,000 27# Iz% ;7% >
2 0 2 4 Klonmeters pipyjo: Fabian Castillo Negrete

Revisé: MC. Marco A. Reynolds Ch.
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Tabla A-4. caracteristicas de los sistemas agroproductivos.
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Nombre del Superficie agricola Tipo de Superficie Superficie Método de
entrevistado total (ha) cultivo Sembrada (ha) | Cosechada (ha) | siembra
1. Francisco Gomez A. 8 Maiz 3 3 manual
2. Arturo Eguia 8 Maiz 4 4 manual
3. Candelario Cedillo 8 Maiz 3 3 manual
4. Regina Rangel 8 sorgo 4 4 mecanica
5. Felipe Marquez 8 Comb. M.Y F 4 4 manual
6. Manuel Vargas 8 Comb. MY F 4 4 manual
7. Rosalio Gémez 8 Comb. M.Y F 4 4 manual
8. Alvaro Gémez 8 Comb. M.Y F 4 4 manual
9. Maximino Uyoa 5 Comb. MY F 5 5 mecanica
10. Margarito Gbmez 2 Maiz 2 2 mecanica
11. Francisco Gobmez M 8 Comb. M.Y F 4 4 manual
12. Maximino Resendiz 16 Maiz 3 3 mecanica
Frijol 1 1 mecanica
13. Samuel Pérez 8 Maiz 4 4 mecanica
14. Maria Cruz Banda 8 Maiz 2 2 mecanica
Sorgo 2 2 mecanica
15. Isidro Gonzélez 8 Maiz 4 2 manual
16. Manuel Rodriguez 8 Maiz 2 2 mecanica
Frijol 2 2 mecanica
17. Marcos Medina 8 Maiz 4 4 mecanica
Frijol 4 4 mecanica
18. Ricardo Gémez 8 Maiz 4 2 mecanica
Frijol 4 2 mecanica
19. Eliseo Reyes 8 Trigo 2 0.5 mecanica
20. Ignacio Reyes 8 Trigo 5 5 mecanica
21. David Reyes 8 Trigo 6 6 mecanica
22. Manuel Martinez 8 Maiz 4 4 mecanica
Frijol 4 4 mecanica
23. Fermin Jiménez 25 Maiz 1 1 manual
Frijol 1 1 manual
24. Nicasio Posadas 6 Maiz 4 4 mecanica
Frijol 2 2 mecanica
25. Juan Manuel Castro 8 Maiz 4 4 manual
26. Cesareo Garcia 8 Maiz 6 6 manual
Frijol 2 2 manual
27. Armando Banda 8 Maiz 4 4 manual
Frijol 2 2 manual
28. Refugio Gémez 8 Maiz 6 6 manual
Trigo 2 2 manual
29. Mariano Torres 12 Maiz 1 1 manual
30. Francisco Gémez R 4 Maiz 4 4 manual
31. Narciso Eguia B. 8 Comb. M.Y F 4 4 manual
TOTAL 262 141 133.5
en total son 108 ejid.

Apéndice A-4. Base de Datos de la encuesta a los Productores continuacion
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Epoca de Tipo de Operaciones de Fechas de
Fecha de siembra| Rendimiento/ha cultivo laboreo laboreo laboreo
1 sem. De jun. 0 Temporal T.A. Barb. y Ras(ramas)| 4 semana ene.
1 sem. De jun. 0 Temporal T.A. Barb. y Ras(ramas)| 4 semana ene.
3 sem. De jun. 0 Temporal T.A. Barb. y Ras(ramas)| 1 semana feb.
2 sem. De jun. solo 60 pacas Temporal | Mecanica Barbecho 1 semana feb.
junio-julio M:300kg.,F:600kg | Temporal T.A. Barbecho 1 semana jun.
junio M:600kg.,F:300kg | Temporal T.A. Barbecho 2 semana jun.
junio-julio M:500kg.,F:300kg | Temporal T.A. Barbecho 1 semana jun.
julio 0 Temporal T.A. Barbecho 1 semana jun.
junio 0.75 ton/ha Temporal T.A. Barbecho 4 semana jun.
julio 200 kg /ha Temporal T.A. Barbecho 1 semana jun.
junio-julio M:500kg.,F:600kg | Temporal T.A. Barbecho 2 sem jun.
junio 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 1 sem jun.
junio 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 2 sem jun.
3 sem mayo 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 2 sem ene
3 mayo a1 jun 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 3 sem ene
4 mayo a 1 jun 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 4 sem ene
2 sem. De jul. 2 ton/ha Temporal T.A. Barb y Ras(ramas) 1 sem jun.
2 sem feb 0 Temporal | Mecanica Barbecho 1 sem feb
2 sem feb Temporal | Mecanica Barbecho 1 sem feb
junio 500kg Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 1 sem jun
junio 500kg Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 2 sem jun
julio 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo | febrero-marzo
julio 0 Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo | febrero-marzo
agosto 0.5 ton /ha Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 1 sem julio
agosto 500kg Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 1 sem julio
agosto 500kg Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo julio
junio 1ton/ha Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 1 sem junio
junio 500kg Temporal | Mecanica | barbecho, rastreo 2 sem junio
mayo-junio 2 ton Temporal T.A. barbecho, rastreo 1 sem feb.
mayo-junio 300 kg Temporal T.A. Barbecho 2 sem feb.
2 sem. Mayo 600kg Temporal T.A. Barbecho 3 sem de marzo
3 sem. Mayo 300 kg Temporal T.A. Barbecho 4 sem de marzo
mayo 0 Temporal T.A. Barbecho 2 sem abril
junio 3 ton Temporal T.A. Barbecho 1 sem junio
junio 500kg Temporal T.A. Barbecho 2 sem junio
junio 2.5 ton Temporal T.A. Barbecho 2 sem junio
junio 500kg Temporal T.A. Barbecho 3 sem junio
junio 3 ton Temporal T.A. barbecho, rastreo 1 sem feb
septiembre 0.5 ton Temporal T.A. barbecho, rastreo 1 sem jun
junio 2 ton Temporal T.A. barbecho, rastreo 2 semjun
julio 0 Temporal T.A. Barb y Ras(ramas) 1 sem jun
junio 0 Temporal T.A. Barb y Ras(ramas) 4 sem abril

Apéndice A-4. Base de Datos de la encuesta a los Productores

continuacion

$
barbecho/ha

$

$

rastreo/ha |siembra/ha

$

cosecha/ha

Tipo de Utilidad del
fertilizante cultivo




0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
300 100 0 0 0 autoconsumo
1000 0 700 100 0 Produccién
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
500 250 300 300 0 autoconsumo
500 250 300 300 0 autoconsumo
2000 1200 4400 0 0 autoconsumo
500 1200 3200 0 0 autoconsumo
500 1200 3200 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
300 0 0 0 0 autoconsumo
300 0 0 0 0 autoconsumo
250 250 500 0 0 autoconsumo
250 250 500 0 0 autoconsumo
100 100 100 100 0 autoconsumo
100 100 100 100 0 autoconsumo
100 100 100 100 0 autoconsumo
100 100 100 100 0 autoconsumo
100 100 100 200 0 autoconsumo
100 100 100 200 0 autoconsumo
100 100 100 200 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 500 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
500 200 250 100 0 autoconsumo
500 0 250 100 0 autoconsumo
500 250 0 0 0 autoconsumo
500 250 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
200 0 0 0 0 autoconsumo
0 0 0 0 0 autoconsumo
9300 6100 14300 2400 0
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