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INTRODUCCIQN

EL secton agropecuario es en nuestho pais el que ab
Sonbe un gran porcentafe de nuestra poblacibn, formando uno
de Los pilanes bdsicos en Los que se sostiene La economia na
ctonal. Lla negifn noroeste de MExico es una de Las &reas de
mayor importancia agrlcola a nivel nacional, considerdndose
La zona de niego de mayorn expansién de La Repdblica, Lo que
ha hecho posdible el desarnollo y aplicacién de La téonica a-
ghilcola mds moderna con resultados sumamente satisfactondios
pata el incremenito de divisas y produccdidn en La fuente ali-

menticia de fa dieta delf pueblfo mexicano.

EL sector agrnicola LLamado primario, neflejfa un b&jo
dncremento de produceibn -y un mal aprovechamiento de recunsos,
caso concheto def agua y tienrna productiva en el Valfe de Hud
sabas y Granados, Sonora, por falia de una buena administra-
eibn y udo de Las mismas, Poh otna parnte, aunque Los hecun-
408 hidrnfulicos propios de La negidn Noroeste tienen un alto
indice de aprovechamiento, existen adn impontantes extensio
nes de tienna aptas para el desarrollo agricola que no han
sido beneficiadas con niego por escasez de agua, JLndicando

sto La amplia demanda del necunrso hidrndulice y La necesidad

de hacen de €& un 6ptimo aprovechamiento.

EL avance observade actualmente, en Las obras camine



nas que realiza el secton plblico en sus esfuerzos por comu
nican Las apartadas poblaciones de La siernqg sonorense con
ef nesto del pais, ha comenzado a hacer sentin sus efectos
al peamitin un gran {ncremento en el intencambio de produc
Los entre La negdibn costena y aquellfas pobfaciones, Aungue
La tradicibn de siglos y La escasez de oportunidades panra
participar en Los mencados agrlcolas, hicieron que La zona

senrana dependiera casdi exclusivamente de Las actividades
ganaderas, con fa consecuente valnerabilidad econfmica a cual-
quien cihcunstancia a&uak&a a ese sector, sdiendo hasta fe-
chas necientes en que se ha decidido Aimpulsar el desarrollo
aghopecuarifo aprovechando el drea comprendida en estas zonas
donde puede enconirarse una gama de altennativas para fa crea

edbn de fuentes de Zrabajo.

Sin embaigo se desconcce La potencialidad aghicola
de £a regidn en ténminos de Los culitivos susceptibles de sen
introducides o def mejorn aprovechamiento de Los ya existen-
tes, debido precisamente a que Los intentos nealizados hasta
La fecha en matenria agalcofa han sido minimos, ya que se ca
nece de fos estudios que pernmitan obtener un mayor conocd
miento acerca de £as caracteristicas aghonbémicas propias de

La negibn,

EL presente trabajo tiene como finafidad el estable
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cdmiento de Las nestricedones y pportunidades que ofrece fa
negdibn considerada, con ef propbsito de {dentifican Los cul-
tivos mds adecuados, determindndo un patndn Gptimo, tomande

en cuenta critendios tales como el monto de La invensidn nece
daria, hequenimientos de consumo nacional, nrendimientos, ne
dituabilidad de Los cultivos, y su nequerimiento de mane de
0bra efc. pretendiendo asi, BLevar a un ghupo def sectorn a-
gropecuario un beneficdio social y ven tambi€n Las posibles

alternativas que en un momento dado pueden ser utilizadas pon
qudienes toman Las decisiones en nuestno sistema. Esto Ampl L
ca un mejorn use de Los recursos en un frea determinada Y una
maximizacién de netornos al producton por unidad de necunso

escaso, o sea pon hectdrea de tierna y metro cdbico de agua
utifizada, para Lo cual se hand uso de técnicas de optimiza-

eion, entre Las cuales s¢ encuentra La programacibn Lineal.

OBJETIV(S
Los objetivos principales del presente estudic son

Los siguientes:

T.- Determinarn Los cultivos 6ptimos que habrdn de nre
comendanse, para La impLementacibfn de programas de invensibn
Yy promoeddn adecuados panra ef desarnoflo de actividades aghi

colas entre Las poblaciones de Hudsabas y Granados.

2,- Obtenen fLa informacibn necesaria para La toma de



decisiones que en un momento dado se necesite en La elabora-
cibn de proyectos de infraestructura que ayuden, directamen-
e, a un meforn uso y aprovechamiento de Los hecunsos exdsten
tes aplicados en fLa agriculiura para el inchemento de mejores
cosechas, e Lndirectamente eleven el nivel de vida de Los usua

RL0S,

3.-Establecen, mediante La utilizacifn de nuevas tée
nicas, Los cultivos especificos que mds se adecden a La negibn,

asl como La superficie recomendada para cada uno de ellos.

4.- Proporcionar Las bases para el establecimientode
un mayor ndmere de empleos en La regibn y para el mejoramien
Zo de Las condiciones alimenticias de su poblacibn, de acuer

do a Las politicas establecdidas por el presente hégimen federal.

5.- Presentar fundamentos coneretos para detener Las
corndientes migratonias de Las negilones serranas, aminorando
Las presiones sociales existentes sobre Los centnos unbanos-

de La ent.idad.

La preparacifn de proyectos dentro de La planeacdibn
aghicola, no es el dnico aspecto Lmportante; La determinacibn
de objetivos nacionales de desarrollo agricola, La selfeccidn
de zonas phrionditanias para fLa inversdidén, La formulacibn de

politicas egicaces y La movilizacibn de Los recuhsos son de



Amportancia decisiva, pero en La mayoria de Las actividades
de desarnolfo aghicola, una preparacidn cudidadosa de Los prg
yectos antes de nealizan Las inversiones es, &i no absoluta
mente esencial, 44 pon Lo menos el mejorn medic que exdiste -
para Lograr una utilizacibn eficiente de Los hecurdos natu
hafes, humanos y financienos, siendo ademds mayores Las po-
sibilidades de que Los proyectos contrnibuyan a Lograx Los
ohjetiuoa que en el plan de desanncllfo se han {ijade af sec

tor agricola.



LITERATURA REVISADA

Administnacibn Aghopecuaria,

La administnacibn es el proceso {ntelectual mediante
el cual se hacen Las decisiones nelfacionadas con La asignacibn
de necunsos disponibles (Limitados), entrne altexnativas com
petitivas, para alcanzar el mdximo de heneficio o metas para

el producton agricola y sao famifia (1).

La administracién de La empresa aghfcola es cada dia
mds complefa y tomande en cuenta Las condiciones actuales,re
quiere una admindistracibn moderna Lgual que Los otros Lipos
de empresa. La administracién buena de cualquien empresa de
berd tenen todas Las funciones del proceso admindistrativo:on

gandizacifn, planeacibn, ejfecucibn y control (1).

Oxgandizaeidn,

La organdzacifn en La phoducedbn aghicola tiene que
pantin de Las Leyes naturales que gobieanan La produccibn.
Las Leyes naturales de La producecdidn comprenden a La planta
o andmal, y todos Los procesos fisiolégicos, a £os factonres

o0 Andumos que {nfluyen en ella.

Hay que tomar en cuenia que el nrendimiento y el pho-
vecho que puedan obtenensde de Los recursos disponibles en La
produccifn agrlcola, dependen mucho de La organdizacifn técnd

ca que se adopte (1),



La contabilidad hernamienta impontante en planeacibn, ejecu-

cifn ¢y control,

La contabifidad es fLa base para La evaluacifn, andli
448, control y planeacifn de fa empresa agropecuania. Esson
prendente que en La actualidad, gran pante de Las empresas a
gropecuandias del noroeste y de otras pantes del pais, estable
eidas a base de fuertes Lnversiones no La wutilizan o muestran
deficiencia en esta henramienta, come Lo menciona Hoffmanl9 |.
Genernalmente La administracidn gue utifiza el agriculforn ¢4
hesultado de £a experdiencda y La cbservacidn y se diferencdia
de £a administracibn cientigjica en que €sta es producte del

estudio sistematizado de hechos, principios y métedos (17).

La investigacifn de operaciones es un conjunto de
téendicas que escencialmente aplican el métode cientifico en
La hresolucibn de problemas de distinta indole (10). Hay o-
thos problemas que son inherentes, sobre todo a La adminds-
thacdién tradicional de empresas agropecuarias. Estos abatr
can La adquisicibn y combinacién adecuada y admindistracidn
de Los hecursos necesarios para emprender una actividad agrhi
cola y La selecedibn y anmonizacibn de actividades. En esite
tipo de probfLemas es en donde La admindistracifn de empresas
agropecuarias, como disciplina de estfudic, ha contribuldo -

mis notoniamente [(5).




Causdas diversdas han modificado £a esthuctura de fa

agricultura mexdicana, Las politicas agnicolas y La evelucidn
edponidnea han dado a La agricultura de nuestro pais una ed
thuctura peculiar en cuanto a Las relaciones de capital, tha
bajo y mano de cbra dentro delf procesoc productivo (14). Apa
reniemente el cbjetive de Los agricultones es obtfenen La mé-
xima ufilidad por unidad de necunrso escaso. La cbtencidn de
este objetivo estd en funcibn de La habilidad administrativa
de £os productones, de fLa cantidad de recursos que dispongan
Yy otras condiciones tales como fendmenos meteonolégicos y eco
L6gicos. Ahonra bién, &4 Los necunsos se vuelven mls cscasocs
y Las condiciones ambientales advensas, ciento nivel de habi
Lidad administrativa send suficiente para Loghar el obfetive
producton y Send necesario el mejoramiento de f£a préetica ad
mindistnativa para hacen una utilizacibn nacicnal de Los  ne-
cursos. En La agricultura de ndiego, especialmente en Los dis
thifos de niege, donde se han obtendido Los procesos mfs Lim-
portantes del sector agrlcola. Perno es necesario efectuan
estudios tendientes a usar en fonma Optima Los recurnsos pho
ductivos de que ahf se dispone y elaborar Los planes de cul-

tivo que produzea el mdximo ingheso (17).

Losagricultunoces trabajan subondinados a La inffuen-
cia de fenfmencs fisicos y biolbgicos, un celoso empresario
rural debe disponen de informacifn téenica sobre ellos y Las

fuentes en que fa obfenga deben de sen confiables. Ademds de



Lo anterdion, también es necesario que conozcan £as tendencias
de Los procesos, disponibifidad de mano de obra y maquinaria,

Los senvdcedos y programas que provee el gobieano (24).

Actualmente fLos autones estdn de acuerde en gue A4 e
quiere Lograr un progreso constante y duradero, La programa-
cibn agricola debe realizanse como pante de un método comple-
fo de sectores maltiples para La planeacién del desarnolio ecd
nomico general y hay dos senies de nazones para effo. Del La
do de fLa tienna, se neconoce que Los adelantos de La agricud
tuha y de othos sectornes son independientes y deben apoyanse
mutuamente. En La planeacidn del desarroflo es muy Lmportante
exploran, hasta donde sea posible, Los vinculos positivos que
hay entre Los sectores y mantener cierta clase de aquiﬁiﬁ&ia
en el crecimiento general (5), Lla agricultura es una indus-
thia que Lnvolucra a La economia, La sociologla, £a psdicolo-
gfa y a La cdiencia politica. Como se ha dicho con respecto a
oiras especialidades no es indispensable que el empresanio Au
nal sea un experto en estas disciplinas. Es necesaric sin emban
go, que conozca fas fuentes de informacifn o gque sea capaz de
juzgan La validez que €sta tiene en el caso de su &situacidn

particulan (21),

Breve Descrdipedibn de La Proghamacddén Lineal.

La programacién Lineal es una téenica matemdnica que
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consisle en fa optimizacibn de una funcibn sujeta a ciertas
hestriceiones, Es un método muy utilfizado en planeacifin,es
pecialmente cuando se requiere toman decisiones a partin de
una senie de alteanativas (7). Actualmente €sta técnica es
utifizada pana resofver problLemas agricolas e {ndustriales
de optimizacibn en el uso de Los hecunsod cscasos.(3) Es una
téendca que sinve para encontrar soluciones a problemas que
dnvoluchan una serie de desigualdades Lineafes con alguna
funcibn objetivo. Genenalmente Las desigualdades establecen
una relacdbn entre Los inghesod y eghresod y algunocsd recunsos

Limitados (25,

La proghamacién Lineal penmite La comparacibn de mu
chas aliernativas y asegura el resultado Sptimo de acuerdo
con Las alternativas y hestricelones considenadas. La pro
ghamacdibn £ineal es aplicable a nivel de empresa individual

Lgual que a niveles regionales y naclonales (1).

Bajo condiciones muy amplias, el concepto de progra
macibn Lineal puede aplicarse a problemas tales como fLa mez
cla de alimenitos en haciones, para un costo minimo, heunden
do cientos requerimientos nutrnitivos, o gifando recurnsos(tic
rra, Zrabajo, capital, ete.] a empresas agricolas para obte

ner ganancias Gptimas (25),

Los {nvestigadonres en economia aghicola la utfilizan



en La asignacidn de Los necursos dentro de una emphresa, en fa
especifdicacidn de mezelas dGptimas de ventas, en chganizacio
nes de mercados, en La obtencibn de raciones alimenticias de
costos mindimos para ganade, en £a obtencién de phoghamas Sp-
Limos Lndustriales, agricolas ete., en La utilizacién de re

cursod a ndivel negional y nacional y toda una gama de proble

mas simifares (7).

Actualmente La programacidn Lineal es un insthumento
Amportante en La Lindustria y La aghicultura panra resolven pro
blemas sobre minimizacibn de costos o maximizacién de benedi
cios. Pero es tan solo un Lnsthumento, y depende de La capa
cidad del investigador para formular el problema, obtench da
tos apropiades y establecen nelaciones entre Los 5acta&aé
de entrada y Los productos de salida, EL métode de proghrama
eddn Lineal no es una hespuesta para todos Los problemas, pe
ro sihve para Los casos en que es posible construin un siste
ma £ineal con nrecursos Limitados, costos y valores para todos

Los factones (25).

Los elementos principales de un modelo genenal de pro

ghamacidn Eineal son:

La funcibn obfetivo

"las hestrdlcceloned



Las actividades

Los supuestos

La funecidfn objetiveo thata por Lo combn de maxdimizar
Las ganancias o de neducin al minimo Los costos, Para maxi-
mizar L{nghesos netos se expreda algebralcamente: Max:Z=C X, +
CoXotuonnnnn, +Cn Xn; en donde I es ef ingheso neto total: Xy,
KE,........,Xn son Las actividades o phrocesos aliernativosde

La produccdibn, y Los coeficientes C CppenvneeyCn son Los pre

1
cios netos [(24),

EL obfetivo va a depender del investigador, general-
menie, se tiende a maximizar cuando se trata de ingﬁzaua Y
minimizar en el caso de costos y niegos, Dado el objetivo
exi8tindn varios métodos y procesos para Logharfo, unos sendn
competitivos y othos complementarios, [(8).

La funcifn objetivo estd sujeta a Las restricelones
que comunmente se nrefdleren a Los recursos Limitados dispond-
bles (tienra, agua, mano de obra, capital, ete,). Se expre-
s4a como Lnecuacioned o como desdigualdades, Las cuales ndican
cémo La cantidad del hrecurso empleado en Las diversas activi

dades, no debe exceder de £a cantidad disponible (§).

Las actividades vienen siendo todas aqueflas activi-

dades posibles de produceidn que se tengan, cada una de estas
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vienen sdiendo un bloque de Lnformacibn aohne cultivos,ciclos
de produccibn, tecnologla aplicada, costo total que temga su
producedbn y el ingreso neto que deja cada una de estas acts

vidades, (28],

Las hay de produccibn, come cultivar mafz, irigo y
puede haber diferentes actividades para un mismo cultivo &4
fa técnica es difernente. Ademds, hay actividades de venta

de producitos y de obtencién de mano de obra (%),

En forma aflgebraica se tiene:

Mgy ¥ RagRg b v v o * A%, 7 by
Agi%y * Agg¥y # o e * AgyuX, = By
NagEy & Nagty & m b Rzt ¢ Uy
ﬁmixj ¥ *mzxz Yk " Amnxn % bk (&)

Ponde:

Las A's son Los coeficientes téenicos que expresan La
cantidad de hecursos que se ocupa por unidad de actividad.
Las actividades son Las X's disponibifidades de Los necunsos-

hepresentados pon £as b's,

Los supuestos por su naturaleza matemdtica 4son  una
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parte esencial de La programacibn fineal. Estos dont Linea

fidad, divisibilidad, findtud Yy centidumbne (7).

Linealidad.- Se refiene a que Las nefaciones .inswumo-
producto sc¢ asumen constantes o rephesentadas porn  relaciones
Lineales (24). Esto indica que fa nrelacibn funcional entre
La cantidad de necunsos y La produccibn correspondiente, ex-

presada en el proceso es constante (5],

Divisibilidad.- Se agume que £os factores pueden sen
usados y Los bienes producidos, en cantidades fracelonales .
(20), Esto significa que un plan fptimo puede temer una wuni-
dad de tienra de X ndmenc de has.produciendo X Ton. de malz
otho tanto de sorge; o bien una undidad de onrdedia con X ndmeno

de vacas produciendo X £t de Leche y X ndmero de hecerncs(3).

Finitud.- Se asume Limite en Las actividades alterna
Zivas y en Los nrecursos o ne&triceiones condiderados (24). Es

10 es, que el ndmeno de procesos disponibles def oual de  co-

Lecediona La combinacién ptima, es un ndmenro §inito (3).

Centidumbre.-  Son Las nelaciones de necursos dispond
bles, coeficientes <ndumo-producte, actividades aliennativas
Y phecdos (23), Los cuales se conocen con cernteza Yy no se per

mite variabilidad en Los posibles nesultados (31 .



w35 5

En genenal Los métodos de programacifn Lineal usados
a La fecha asumen que Las relaciones de recursos didpons
bles, coeficientes insumo-producto, actividades alfternaiiva:

Yy precics, son conocddos con ceatidumbnre [(§).

Los métodos de solucibfn al problema de programacién
Lineal son de cardeter Literativo o de tanteo. Entre estos
métodos de solucdbn pueden sen citados el método grdfico,que
d0Lo puede sen utilfdizado para un mdximo de dos variales y es
mds de caracter ilustrativo. EL método simplex, desarrolla-
do por Dantzig, de aplicacibn mds general y el mds usado en
fa prdetica, EL simpfex nesuefve el problema en dos etapas.
Primero, da un procedimiento panra, empezando con un confunto
de valores, encontran una solucibfn. Segundo da un procedi-
miento paira, empezando con una sofucidn, por interacedifn in
meforande Las soluciones hasta alecanzar La solucdiln Gptima.
Esta segunda etapa es La esencia., EL procedimiento es de
gran sencill€z matemdtica peno en ocasiones demasiade Largo,
razbn pon La cual se recurnre a Las computadoras electrbnicas.

(&),

Expendiencias con esta téenica.

La programacibn £ineal propicid con el métede de and
£isis de insumo-phroducto, desarrollade por el economista W.W.

Leontief. La vensdifn actual de esta Lécnica es de origenmis
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hectente segln Thierauf. R.J. y R.A. Grosse [22).Hiteheoek (n
Lenpretsi  primeramente "un problema de tipo de Thanspordacidn"
en 1941, mientras que Koopmans estudif ef "problema de Ladie
ta" (concenniente a entidades deparadas que pueden escogense
Y usarse en cantidades divernsdas a fin de obtener un resul ta-
do esperado). EL Gtil desarrollo actual de La proghramacibn
Lineal para Los negoedos y La Lindustria, se atribuye al Doc
Ton George D, Dantzig, un matemdtico que phesentd au "método
dimplex como un procedimiento sistembtico para  nesofver  un

problema de proghamacibn Lineal (23},

Durante el aiio 1947, Dantzig (con Marshatlf Wood Y SuUA
asoeiados), se ocupé de un proyecto para La fuerza aerca de
Los Estados Unidos, que dié por nesultado fa bsqueda de una
téendica que fuera capaz de nesofven Lok problemas de planea
eidn militan, La esencia de estas Lnvestigaciones consiste
en consdiderar Las intennelaciones entre Las actividades de wia
gran organizacidn como un modelo de programacién Lineal y de
tenminan el programa de optimizacibn minimizando wuna funcidn
objetive fineak. Dantzdg indicé que ese nuevo enfoque tendria
amplias aplicaciones en Los problemas de Los negoedos, como

ceurhe actualmente (23),

Rodrfguez y Cummings (19) evaluando ef vase de
afmacenamiento de un nlo, utilizando dos wmedidas de programa

cifn Lineal deteaminaron: 1,- EL agua que se desecha por falta
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de un vaso de almacenamiento vania alrededon def 70%. EL 4
hea de cultivo actual puede ampliarse en 43 mil hectareas -
mds con un sistema de didxnfhucidn eficiente y una presa de
nivadora adecuada, Con La cantidad de 620 millones de M> se

obtiene et midximo valor esperado de Los inghesos netos,

Tovar et.al. en 1975 (24), detenminanon ef patrén 6p
imo de cultivos para tres modelos de programacién Lineal en

el Distnito de Riego No. 4 de Andhuac, N.L.

Barbosa, et.al. en 1975 (2), describen La situacién
actuaf de fos distritos e Ldentifican Los principales proble
mas en Bajo Rio Bravo y Bajo Rfo San Juan, Estade de Tamaulipas,
hecopilando coeficientes téenicos en un modelo de phoghrama
cibn Lineal de Las actividades agricolas y ganaderas mds im
portantes de La regibn para presentar varias altfernativas o

pofiticas de solucibn, En estos modelos se utilizaron enite

rios socdiales y econbmicos,

MilLen y Nauhedim, en 1964 (16) haciendo uso de £a pro
ghamacibn Lineal, determinarcon Las técnicas a seguin en el ma
nejo de una ghanja para obtencibn de costos minimes y miximas

ganancias.

Lla pesibilidad de encontrar soluciones facitibles ana

Lizando Los problemas que se asocian con el checimiento de



s

una ghanfa pueden analizarse estableciendo La corresponden

cia que hay entre Los tipos de produceidn de granoe y gacti

bitidad en el alza de precios (11).

Katzman (13) deteaminé fLa cantidad de alimente a con
dumih en aves, Las mezelas a utilizar gy sus proporciones, en
dus costos posibles, Utiliza § coeficientes téenicos |materia

prima) para obtener La dieta completa en aves,

Chatita y Barnera, utilizando 3 méxa&aa de phroghama-
eLbn matemdtica aplicados al m&neja def agua  estudiaron el
uso Gpiimo delf agua de La presa en La Comarca Lagunera median
te un modelo de proghamacibn Lineal, EL segundo modefo, pa
na el Distnito de Riego No,5] de fa Costa de Heamosiflo e
ocupa def manejo del agua del acuifero y problemas de <intro-
duceibn, En un tercer modelo analizan La thans ferencia de
agua entre cuencas en el Noroeste de México, maximizando Lo

beneficios negionales, [(6).

Pérnez y Chalita en IL?S (18] mediante otno estudio
realizado con programacibn Lineal deteaminan Las actividades
agropecuarias mds importantes phacticadas por usuarios de
cnédito agricola supervisado en el Municipio de Celaya, Edo.
de Guanajuato. La caractenistica principal def modelo thaba
jado es que Lncluye aectividades de suministracibn de enédito

agricola a divensos niveles y planifica el uso racional del
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factor mis escaso de £a produccdifn o sea el capital.

Bon Bustamante en 1969 (4] utilizé programacibn Lineal
eh La plandificacifn de Las fincas agropecuarias del Valfe de
Culiacdn, Sinaloa. 0btuvo planes 6ptimos de actividades, pa
ra difenentes niveles de capital disponible, encontrando uwna
utilizacibn menos eficiente del capital inventido a medida que
Este aumenta, apanreciendo en estos planes, actividades que pro
ducen mayores ingresos ponr hectdreas, pero menos redituables
por unidad de capifal inventido. En 6sta negibn no hay hes-
iriceifn de agua y tierna, por Lo que £a planeacién de fa em

phesa debid sen consistente en el necunrso Limitante, que en &s

te caso es el capital.

Silos y Freebainn citados por Heandndez (8), utiliza-
Aon proghamacdén Lineal en un estudio sobre desarrollo, utili
zacifn de necunsos y potencial agrlcola delf Valle del Vaqud,
Sonora. Uno de sus objetivos fué encontrar un programa de pro
ducedifn de cuftives que maximizara el ingreso neto, para Las
diferentes formas de tenencia de La tierna y para diferntes -
tamaiigs de empresas. Este andlisis no L{ncluye diferentes ndi
veles def necunso de agua, Las soluciones Gptimas obtenidas
determinaron al trigo y al afgodén como Los principales gene-
nadones de ingresos. Estas combinacibnes de cultivos no esta
ban muy Lejos de Lo que sucedfa, dedicdndose a sembrar el 60%

de culilvos de primavera y un 10% de culitivos de verano.
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Zambrano en 1971 (27) emplef también programacidn L4
neal en un estudio que comprende, un andlisis econdmico dek
uso del agaa, mano de obra y maquinaria aghlcola en £a Cosita
de Heamosillo, Son. EL modelo fncluye a dicha Aegifn como
una unidad de produccibn, EL obhjetive ena encontrar La combd
nacibn Gptima de culifivos y de necursos. En La so0bucdbn, des
taca el algodfn, sugindiéndose sembrar La mefon pante ded drea

con éste culitivo,

En el secton agropecuario han side muchas Las aplica
ciones de programacifn Lineal, tales como, La de Ladd y Easfey
en 1939 (14] en Towa, estudidndose La detenminacibn de La ofen
ta de La industnia Lechera., Lofstagrd et.al. en 1960 (15) co
mentan La planeacibn agnfcola en base a precios, aandimiaﬁio
y capiial, en caniidades variables, ULLrich y Sendenson on 1969
(26), estudiaron Los efectos de precios alternativos de trigo
Yy ghano en La obtencidn de planeas Gptimos de culitivos, Skold
M. et.al en 1965 (22) aplficaron tambifn programacifn Lineal
en un estudio para La obtencibn de planes Sptimos de culitivos

en el Suneste de Nehraska.



MATERTALES ¥ MET)DOS

Descrdipeibn y abicacibn del drea de estudio,

EL drnea de estudio se encuentra comprendida dentro de
Los municipios de Granados y Hudsabas, Localizados en La ne-
g46n Nonoeste del Estado de Sonora, formando pante def siste-
ma montafioso de La Sierra Madre Ocecidental.
EL mundicipio de Granados tiene una extensifn de Séj.ﬂb.mf
y una poblLacibn de 1387 habitantes, siendo su situacibn geoghd
fdca 29°47' fLatitud nonte y 109° 18' Longitud oeste del mend
diano de Greenwich, con una altura de 735 metnos sobre el ni
vel del mar, En Lgual fonma el municipio de Hudsabas  tiene
una extensifn de 711.17 hmz y una poblacibn de 1551 habitantes
diendo su situacibn geogrdfica 30°31' Latitud nontey 110° 59'
Longitud oeste del menidiano de Grenwich, su altura es de 751

methos Sobre el nivel def man. (*].

Por Lo antendior, puede observarse una densidad de po
blacifn de 2, 7 hah.fhmf consdidenada bafa con respecto a §.1
hab, /km? para el Estado. EL total de La poblacifn se encuen-
tha distnibuida en Ebé poblados de Hudsabas y Granados cabece
ras del mismo municdplo. Se considera que el 30% de La pobla
cifn econdmicamente activa Labora en Las actividades pecuarias
que hequdiene el cudidado def ganado en Lugares deshabitados,

esta ocupacifn no se considera permanente Sino tempo-

* Segdn Censos de 1960, 1970,
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ral, hablendo €pocas durante el afio que aumenta mds £a mano

de obra desocupada, [*)

La orografia de esta regibn presenta grandes extensio
nes con refieves accidentados y con variantes signdflcativas
que e manifiestan en una gran divensidad de temperaturas,
fauna, fLora e L{ncluso costumbres en su pobfacibn. Los neldie
ves accidentados se caracterdizan por una senie de sierras 4y
Lomas paralelas y separadas entre &4 por vallfes angostos.Pon
Lo cual es comln encontrar en el valle sedimentos constituidos
por Limos, arenas y texturas de migajﬁn'akEHu¢a que tienen -
cierta impontancia desde el jpunto de vista agricola y gque ge-

neralmente 4e Localizan en Los mdngenes de Los nios (20).

Su sdistema Hidrogrdgico pertenece a fLa cuenca def Ric
Yaqui, cuya cuenca supenior La forma el Rio Bavispe, que na-
ce en £as cercanias de La Linea Limitnofe de Los estados So
nora ¢ Chihuahua en aftitudes que oscifan entre Los 2000 vy
2250 msnm esta corniente que es una de Las formadoras de ma
yor Amportancia del nio Yaqui se extiende por La Siernra Ma-
dre Occedidental dentro del Estado de Sonora; sigue hacia el
Noroeste hasta unirnse af nfo San Bernardino y cambian su cur
40 franco hacia ef sur, para despuls uninse al nfo Anos o Pa
pigochic y asfi dar origen af RLo Yaqui. En este cunso se Le
tiene controlado con fa presa de afmacenamiento, La Angostu

ha a 140 km de La continuacdibn def Rio Bavispe af Rio Yuqui [20).

* Segdn Censos de 1960 , 1970,



Con La construccibn de esta presa se evitf en gran parte el
problema de escasez de agua para Los valles agnicolas que ex{4
ten aguas abajo de La presa, quedando comprendidos dentro de
esta extensifn La negibn agnicola def Valle de Hudsahas y Gra

nados que comprenden ef presente estuddio.

La precipitacidn anual para La negibn de Hufsabas Y
Granados varfa de 200 mm a 600 wm, Las LLavias de veranc co
nresponden a Los meses de juldio, agosto y septiembre en un 60%
originando La mayon pante de La precdipitacibn, mienthas que
el penfodo de invienno conresponde un 40% presentdndose  en

£0s meses de diciembre, enero y febrexo,

Antecedentes.

Concientes de £a necesicad de hacen un mejor aprove-
chamiento del agua de niego y aumentarn consecuentemente el
nendimiento de Las cosechas, considerando a La agricultunra
una de fas phincipales fuentes de ingrnesos, a peticibn de
Los usuanios y con La ayuda del Gebierno estatal se nealiz§
un estudio de factibilidad para una presa denivadora, misma
que fue condtrulda al Noate de La negifn agricola en estudio,
pretendiendo con esto tenen agua permanente y disponible en
Los canales de distribuciln para cuando fuera nrequenido ponr
el cultivo establecido. EL principal objetivo de £a presa

dendivadora fue regar 2zodo ef Valle sdiendo el principalk
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paaﬁiéma el de Lograrlo, dado que en La actualidad solo pen
mite hegar fa tercera pante de La superficie total cubtiva-
ble, con aguas procedentes de La denivadora; Las otrnas dos
tercenas partes se nieggn mediante tomas dinectas def cauce
del nfo construldas cada ocasibn que se amerita [(pon Lo me
nos dos veces al aiio] con métodos rudimentanios, que ademfs -
de ser poeo eficdente, i{ncrementa Los costos a L£os usuanrios
y no asegura el abastecimiento continuo de agua, Lo que de
den alimentado el sistema de canales de La denivadora, el -
usuario podrifa hacer sus planes de niego con mayor seguridad

para sus culilivos.

Factores Socdo-econdmicos de La negifn en estudio.

Ademds de Los anteniores problemas {mperan aun ZLa
falta de expenimentaciln dgninuia (cultivos nuevos, 4echas
de siembra, niegos, fertilizacifn, plagas, ete.) y ganadera
(pastoreo en pradenas, cuencas Lecheras, ete.) falta de o-
hientacibn téenica, organizaciln para La compra de insumos
y de venta de productos, LEneas de crédito adecuadas a Los
cultivos del valle (ef Banco de Crédito Rural ha cumplido en
parte, con €ste programa) y adiestramiento en el uso y mane

jo del agua y del suelo,

Segln datos obtenidos en el censo agrlfcola 1972 nea

Lizado por Comisdibn Téenica Consultiva para Los Coeficientes
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de agostadero (COTECOCAI, hay en el Valle de Hudsabas y Grana
dos una extensibn agrfcola de 1000 hectdreas de tierna culti-
vable en explotacibn actual con agua de rdiego, EL tamaiio de
predios o tienna de cultivo, oscilan de .8 a 15 hectdneas co-
mo mdxime por peasona (nsuardio)l siendo ef promedio de 3,6 hectd
hea como méximo por pernsona (usuario) siende el promedio de
5.6 hectdnreas por asunario (propietandoal, Lo que conduce en
La actualidad a sen un Valle dedicado a actividades de subsis
tencdia o agricultuna de consumg, EL tipo de tenencia de fa -
idenna 'es dnicamente pequefios propietanios, siendo Las activd
dades econdmicas principales, La agricultura y La ganaderfa

sddimultdneamente.,

Los cultivos mds importantes de La zona en onden de La

extensifn sembrada afio con afic son: ALfalfa(Medicago satival,

Mafz Sea mays [para grnano y forrafel, Frijol (Phaseolus vulgaris)

Trigo (Trditleum aestivum| (muy frecuentemente utilizade panra

pastoreo), Cebada forrajena (Hordeum valgare) Songo forrajfes

no, Y Sorgo para ghano(Sorghum vulgare[Pens.y nye ghass(loLium

penenne],  Este patnbn de culiivos es factibfe a consideranse

actuafmente ya que en nealidad Lo que varfa es el onden de Am
poriancia al ndmero de hectdreas sembradas de cada cultivo, -
con excepeddn de alfalfa que siempre ha sido el cultive pnin

cipal en fa nregdibn,

Lla escasez permanente de £04 Linsumos requenidos panra
Lfevar a cabo La actividad agrfcola hacen imposible el ecneci-

miento y fa divensificacién de La produccifn, Lo cual a su vez
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repercute en  Los bafos niveled de ingreso que percibe una
ghan parie de La poblacibn e impide ef efrecimiento de emnleos
£o suficientemente remunerativos como para detener el glujo
migratonio de fa fuerza de frnabafo hacia otras parntes ded Es

tado.

Lo antenior puede sen observado a thavés de Las ci-
fras nelacionadas con La distnibueibn del ingnreso, EL 80%de
£a poblacifn econémica activa percibe ingresos menonres de $5,000.00
mensuales, sdgnificando solamente ef 40% det ingreso global,
mientras que el 20% de La poblacifn restante concentra el 40%

def ingneso global de fa hegibn, [(12),

Por otro Lado, no defa de sen altamente sdgnifdicati-
vo, ef hecho de que exista una notable cscasez de jévenes en
fa negifn, quienes han salido con el propbsito de continuan
Sus estudios y no encuentran empleos sduficientemente atracti
Vos para hegresan a du Lugar de origen. Ademds, ha sido im-
portante fa conndiente migrnatonia hacia Los minerafes de fLa
Canidad y de Lampazos, Los cuales han absorbido en ghan panr-
Ze mano de obra procedente de L04 municipios que se intentan

analizan. (12).

EL estudio que se propone pretende fenefician directa
menie a La poblacifn que habita el Area desenita, a thavés def

establecimiento de Los Lineamientos generales para el diseiio



¢ dmplementacibn de un programa de desarrclfo para La regifn,
basado fundamentalmente en Las posibilidades existentes parg
reordentan La actividad econémica, otorgande al secion agrico
La el ofrecimiento de penspectivas mds ampfias para su diver-
d4gicacibn y su integracibn efectiva de sus nrecunsos actuales

Y potenciales con el nesto de La economia regional.

En este propbsito, es impontante considerar ademds el
efecto que un programa de esta naturaleza puede tener  para
La poblacibn afectada, Debendn estudianse detenidamente Las
formas actuales de onganizacibn de Los productores, dando par
ticulan €nfasis a Los aspectos relacionados con La toma de
decisiones para La determinacibn de sus cultivos agricolas, y

para fa comercializacibn de &su produccifn.

Disponibilidad de Recursos,

La situacién prevaleciente en La zona de estudio an-
Zes de La Linvestigacibn fué captada mediante entrevistas pen
donales con agriculiores en un 25%, el 75% nestante con depen
dencdias oficiales y téendicos que Laboran en ef Valle. Dentrno
de £Los datos bdsicos para conocenr esta situacibn se captaron
Los sdigudentes: Costo variable, senda de mercado, dreas a.Me& cul-
tivadas, consumos de agua anivef de predioc ponr hectdrea,y precios

de cuftivos, Tabla 2 y 3,
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Con La informacidn antenion fué posible detectan ef
balance econfmico por caltivo y La defenminacibn aproximada
de Los necunrsos escasos; agua, Lierna, manc de obra, capital

y mercado, Ver modelo de La matriz,

De acuerdo a Los datos obtenidos con enthevistas penr
sonates a Los usuanios, el Valle de Hudsabas y Granados tie-
ne dereche a utilizan un caudal de agua de am’ diarios /seg.
brovendientes de La presa "lLa Angostura que supuestamente de
berfan sen tomados y distribuldos por canafes de fa derdvado
ha construfda con ese obfetdivo. En el presente andlisis se
consdideraron 3 alternativas de fiennra con 1000, 1150 y 1300
hectaneas y 4 disponibilidades de agua 1, 2, 3 y 4 m> por se
gundo, con el objeto de maximizanr ganancias al productor en
funcibn de La Zienra y agua disponible, Para cada una de fas
alternativas se planted un mismo programa debfdo a que no hay

difenencia en ef uso Yy disponibilidad de Los necunsos.

La disponibilidad de mano de obra en el Valle se con
didenf en base a 360 usuarios (*] asumiendo que existen cud-
ine miembros varones, para Laborar, ponr usuanio, ocho hokras

diarias de trabajo y 260 dias Laborales al aifio, arrofando un

* Segdn hoja Gnica No. 2228-F-35 de 1958 SRH.



total de 2,995,200 horas-hombre por afio, (mane de obra dispo
nible),

La disponibilidad de capital no se considend como

una resdfriceibn, ddndose un valon mayor ¢ Lgual a ceno,

EL objetive paincipal def estudio fue determinan of
patrin fptimo de cultivo para cada disponibilidad de tienna,
de tal manera que se maximizaha el ingheso neto sobre Los cos
tos variables que estd deteaminando pox factones que sonicos
tos del cultivo, rendimiento (produceibn), precio dek produc
to. Los nendimientod para cada actividad son expresades jun

to con precios y costos variables en Pa Tablfa 3.

Los costos vardiables comprenden Los gastos egectuados
en La pheparacibn de La tienra y diembra, que inclfuye banbe-
che, nastreo, fertilizacibn, bondeo, canales, siembra y semi
LLa; desarnollo y madurez del culitivo que Lncluye: xndiegos,
cosecha, acarreo y othos gastos variabfes, Es de notar que
atgunas prdeticas son suprimidas debido a La poca técnica em

pleada en el Valle.

Los nendimientos de cada actividad fuenon muliiplica
dos pon sus nespectdivos precios, para deteaminar Lo Angresos
brutos por cultive o actividad por hectdrea, A Los inghesos

brutos se fes nestaron Los costos vaniables para obtener Los



- 3

Angresos netos sobre costo.

Seleceidn de actividades.

Pana £Levar a cabo La formacibn del modelo se tomaron

Los sigudlentes cultivos, en base a La dmportancia y La exten

446n del drnea sembrada en el Valle de cada uno de eflos: Af-

falfa, Avena fornrajena, Cebada forrajenra, Frifol de primave

ha y vehano, Mafz, Sorgo para grano, Sorge forrajerc,Trige y

nye grass anual; todos con sus coeficientes técnicos respec

tivos.

TABLA 1. FECHAS DE STIEMBRA Y COSECHA DE CULTIVOS SELECCIONA-
D0S, PARA LA CONSTRUCCION DEL MODELO DE PROGRAMACION
LINEAL., VALLE DE HUASABAS V GRANADOS, SON,

CULTIVDO

MES DE STEMBRA

MES DE COSECHA

ALfalfa octubnre octubnre [Perenne
Avena octubnre marzo

Cebada octubre abril

Frijol Primavenra gebreno mayo

Frifol Venano agosdo diciembnre

Maiz fulio nov.iembre
Sorngo Grano fulio diciembne
Sohgo Forrajero febreno julio

Rye Grass anual octubre marzo

Trigo noviembre ma iy o

FUENTE: Enthevisitas pensonafes con agricultones y téenicos

que faboran en el Valle,
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TABLA 2. CONSUMO DE AGUA EN LOS CULTIVOS POR HECTAREA,SENDA DE MERCADO V MANO DE OBRA

A UTILIZAR POR HECTAREA EN CADA CULTIVO, DADO EN HORAS-HOMBRE.

Agua poxr :mnﬁwamn

Mano de obra

C ULl T iV mifes de m has.posibles a sembrarse  en horas-hombre
ALfalfa 31500 350 50
Avena 9000 150 40
Cebada 7500 150 40
Frifof Primavera y Venrano 7500 250 135
Maiz 9000 350 43
Songe para grano 7500 150 49
Songo forrajenc 9000 100 49
Rye grass 21000 100 49
Trigo 7500 150 40

FUENTE: Patnén de cultivos en el Valle de Hudsabas y Granados.

Unidades de niege para el desarnoflo Rural. SARH, 1977. Hillo.,Son.



-

-~ 37

TABLA 3. RENDIMIENTO, PRECIO DEL PRODUCTO, VALOR DE LA PRODUCCION, COSTO VARIABLE E
INGRESO NETO SOBRE COSTO VARIABLE, DE LOS CULTIVOS EN EL VALLE DE HUASABAS
Y GRANADOS. LOS PRECIOS Y COSTOS FUERON DADOS PARA EL MEDIO RURAL.

Producedibn Precdo Valon Costo vaniable  Tngheso nefo

T N N kg /ha $/ton. $/ha. $/ha. menos C.V.:
* Alfalfa 14000 2,000 28,000 10,300 17.700
* Avena 3000 1,650 4,950 3,700 1.200
Cebada 3000 1,400 4,200 3,148 1,052
Frijol Primavena y Veranol500 7,000 10,500 3,908 6,592
Maiz 2500 3,100 7,750 4,078 3,671
Songo grano 3000 1,750 5,250 4,560 690
* Songo forrafeno 6200 1,400 §,750 4,293 4,457
* Rye ghrass 16000 715 20,640 4,398 16,2412
Thigo 2500 2,000 5,000 2,858 2,141

*Alfalfa: Se considené en base a 7 corntes durante el afic con promedio de 2 ton.de
fornafe en matenia seca por conte.

Avena: La producedfn se considerd en base a maternia seca
Songo F.:la produccifn se considend en base a materia seca
Rye grass: Se considernd 6 contes o pastoreos durante el aiio.

FUENTE: Unidades, de niego para ef desanrollo hural, negifn noroeste SARH.
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Metodologia,

La hernamienta matemdtica a wsar en of presente estu-
dio, debido a Los objetivos que se pretenden y 4La facilidad
de uso en La asignacibn eficiente de neecunsos Limitados, con
e fin de aleanzar Los objetivos deseados, fué La programacién
Lineal, utilizando el méitodo Simplex, efecutdndose en Ra com
putadora electrbnica 1BM # 1130 def Centro de cdleulo de fa

Undvensidad de Sononra.

Las caractenfsticas genenales de un problema de pho-
ghamacibn Lineal se establecen mediante un modefo matemdtico

que Lincluye:

La funeibn objetive por maximizan o minimizar, en €
te caso send La de maximizan {nghesos netos al agricultonx,
4¢ nepresenta por medio de una ecuacibn Linecal explicita del

tipo:

Max, 2 = CI )4:1I + CE XE P Cn xﬂ en donde XI‘
XE..........EH son Las variables desconocidas que corredpon-
den a Las actividades en el modelo, y Cov Copvnnnnnnn C, 4on

Los coeficientes conocidos que corrnesponden a £as ganancias
0 costos de cada actividad, La maximizacibn de fa ecuacién
objetivo estd condicionada porn La Limitacibn de Los necunsos
necedandios., Las restricedlones de hecunsos se presentan pon

un conjunto de inecuaciones simulitdneas del tipo:
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AJI XJ-FAJE thlrttll-lqith-lquAJn xn=h].
A'Ej xj, + A,EE. xﬂ oA w NN AEH_ xn=b2
Am] KI M xE i A el Amn xnrhh

En donde Las [A's) son Los coeficientes del insumo
producto o coeficientes téenicos, que 4e suponen constantes,
Los bj, 62.... ..... R bh don Los parndmetnros que designan
Las cantidades disponibles de fos hecurnsos, y XI' X
don Los procesos aliennativos de produceibn, Las restricedo
nes de necursos son aquellas que, a corto plazo, tienmen una
oferta fifa; en nuestro caso tienra total disponible, tienhra
para cada cultivo y el agua para riego, Se incluye, mls no
como hestricedibn sino como actividades de cuenta, La mano de

obra y capital.

Formufaeibn de La maitniz.

Para facilitarn La comprensién del método se presenta
una estructura del modelo de programacién Lineal wtilizado.

Modelo de La matafz. Anexo,.

Las actividades inclufdas en Este modefo son: culti-
vos anuates; Avena, Cebada, Malz, Frijof de primavena, Frijok
de verano, Sorgo para forrafe, hye grass y Trige, incluyendo
como cultive pernenne La alfalfa. Como unidad para todas Las

actividades se toma 1 hectdrnea y apanecen en su Aidentifdica
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edibn (Fontnan] en £a tabla 4.

La funcifn ebfetivo se reflene af ingheso neto regio
nat proveniente de fas actividades elegidas pon el modelo,
Como coeficientes téenicos que integran fa funcibn obfetivo
Lenemos: Los ingresos netos de cada actividad, o sea fa nes-
Ta def costo de produceién y ek valor de La produccién de wia
ha., y Los requendimientos por unidad de superficie, siendo Las
unidades pana Las actividades de produceibn: para ef recurnso

tienna, 1 ha; para La mano de obra, horas - hombre; pana capL
tal, pesos por hectdrea Y para agua, cantidad de metrnos clhbi-

c0s utdilizados por hectdrea en cada cuftivo.

Para cada actividad se incluye La siguiente informa-

oLon:

'

al Tierra ocupada; Tiempo que permanecce ocupada La

tienna, desde el inicio de fa pieparacién del terreno hasta -
que es hrealizada La cosecha def cultivo, Lla tienna ocupada
en et modelo se identifica en forma mensual Yy va desde el mes
de enerv | ver anexo, modelo de fa matrfz (Ene,1) af mes

de di{ciembne (Dic, 3

b) Mano de obra; Se considens fLas horas-hombre nece-

dardias por ha. dunrante el ciclo del cultivo. Ef total dispo

nibte se detenmind en base al No, total de usuardios existentes
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en el Valle,

cl Capital; Dineno necesario para desannollar fas ac
iivdidades agnicolas y adquinin Los L{nsumos necesanios para La
siembra de una hectdnea de cultivo. En ét modelo se considens
que no era resinictivo y solo entré como actividad de cuenta

Yy se Ldentifica como capital, Ver modelo de fa matriz anexa,

dl Agua; Se computa en metros chbicos por hectdnea,
de acuerdo a £La cantidad utilizada en cada cultive para todo
el cdielo vegetativo del miamo, En ef modelo se utilfizo 35 4

3y 4 mjfaag!dia como mAximos disponibles y se identifica pon

Agua 1, Agaa 2, Agua 3, Agug 4. Ven modelo de fa matrlz anexa,

¢) Mercado; Se considend como el No, de hectdneas tota
Les sembradas en cada cultive, tomando en cuenta, para Esto fa
{mportancia que en La regifn se Le dd a fa siembra de €stos cul

Tivos., Se identifica en el modelo como MERCA 1, 2, 3, 4, 5,6

¥ ¥ r

7, &, 9, 10. Ver modelo de La matriz anexa,

Las restricedones a Las que estd dufeta La funcidn ob-
jetdivo soni Tienna total disponible susceptible al niego, Tie-
tha que podrfa Lnerementarse en caso de elevar fa cota def ca

nal o La cortina de La presa derivadora [ 1150 y 1300 has | y

didponibilidad de agua en 1, 2, 3, y 4 m3!42g}d£a, Se repre-
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denta en el modelo de £a matrniz, de La manera siguiente: Para
1000 hectareas RHSI, para 1150 RHSE Yy para 1300 hectareas
RHS ;5 asl mismo s presenta La nestriccibn de agua en RHS,,
RHSE y RHSS para cada restriceibn de tierna hrespectivamente,
nepresentando en Lgual forma Las restricclones de capital, ma

ne de obra y mencado.

La formulacién de alternativas consistif en jugar con
thes disponibilfidades de tierra; Las 1000 hectareas que actual
mente se cultivan; 1150 y 1300 mds a Las ya existentes y 4 dis
ponibilidades de agua 1, 2, 3 y am° sdeg/dia. Lo cual nos for

mula un fotal de 12 alzternativas.

TABLA 4. ACTIVIDADES QUE INTERVIENEN EN EL MODELO Y SU IDENTE
FICACION FORTRAN.

I P ENTIFIECACTON ACTIVIDATD
P01 Alfalfa
P02 Avena
P03 Cebada
P04 Frijel Primavehra
P05 Frijof Verano
PO& Maiz
P07 Sohgo panra ghano
P08 Sohgo forrajero
P09 Rye-grass

P10 Trigo




MODELO DE LA MATRIZ

ALFA  AVEN CEBA FRIP FRIV MATZ SORG SORF RVEG TRIGO RHS 1 RHS 2 RHS 3
P01 Po2 P03 P04 P05 P06 P07 PO§ P09 P10
FUNCION OBJETIVO 17,700 1200 1052 6592 6592 3672 690 4457 16242 2142

ENE 1 1 1 1 1 151000 S 1150 1300

cerh FEB 2 1 1 1 1 1 1 1 51000 S5 1150 S1300

T1 MAR 3 i 1 1 1 1 1 151000 S 1150 S1300

QCUPADA ABR 4 1 1 1 1 151000 S 1150 51300

MAY 5 1 1 1 151000 S 1150 S1300

JUN & 1 1 S 1000 S 1150 =1300

JuL 7 1 1 1 ! S 1000 S 1150 S1300

AGO § 1 1 1 1 S 1000 S 1150 S1300

b SEP 9 1 1 1 1 S 1000 S 1150 S1300

- 0cT 10 1 1 1 1 1 1 1 = 1000 S 1150 S1300

L Nov 11 1 ] 1 ] 1 1 1 151000 S 1150 S1300

' PIC 17 1 ! 1 1 : 1 1 151000 S 1150 S1300
AGUA 31500 9000 7500 7500 7500 9000 7500 9000 21000 7500 35536000 35536000 35536000
MANO DE OBRA 59 40 40 135 135 43 49 49 49 40 2995,200 2995,200 2995,200

CAPITAL 10,300 3700 3148 3908 3908 4078 4560 4293 4398 2§58 = ¢ > oy’

1 1 <350 S 350 =350

7 1 <150 = 150 =150

3 1 S150 S 150 S 150

4 1 =250 S 250 S 1250

5 ! <250 S 750 =250

MO 6 1 S350 S 350 S350

MERC 7 ] S150 S 150 S 150

3 1 =100 S 106 S100

9 1 <100 S lo0 S100

10 1 S150 I 150 S50
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

EL total de altennativas fonmuladas en el modefo de

programacidn Lineal fueron doce, que correspondieron:

Il Jugar con tres disponibilidades de tienra; fas 1000 hectd
neas que actualmente se cultivan, 1150 y 1300 hecitdreas
en ek supuesto que se Lncoaporaran 150 o 300 mds a Las ya

existentes,

2] Cuatro disponibilidades de agua 1, 2, 3y 4 msfdegfdiarwa

arrofa un total de 17 diferentes situacibnes.

AL LRevar a cabo el andlisis de aliernativas def ﬁﬂ—
defo se encontnb que Las nestriceibnes de agua mayores de un
metro cdbico (2, 3 y 4 ms} por segundo, ne fuenon agoiadas,
es decdr ne actuaron como resindicedon, Lo que hos peAmdtid
desechantas y presentar a discusibn Los resultados de fa dis
ponibifidad de un metro cidbico por segunde con tres disponi-
bitidades de tiernna (1000, 1150 y 1300 heetdreas) alternati-
vas Al AZ y A3.

EL onden seguido en La presentacibn de Los resulta
dos es el siguiente: primenro se indica el ingreso neto (sobre
Los costos variables) de La zona, o valor del programa que

se obtendria al seguin el patnén Gptimo de cultivos que 4se
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descnibe a continuacibn. Despuls se sefalan Las cantidades

necesariad de recurnsos para Loghanto,
1. ALTERNATIVA AI (1000 hectareas fisicas]
I.- Vakon def proghama

EL valon del programa para La alternativa A, es de
$ 11,863,976.00. Esta cantidad nepresenta el méximo ingreso
de £a regidn en 1000 hectdreas, cuando se sigue el patadn Gp

timo de cultives descnito.

2.- Patnén Gptimo de cultivos.

EL PATRON OPTIMO DE CULTIVOS PARA 1000 HECTAREAS QUE PRODUCE
EL MAXIMO TINGRESO DE LA REGION ES:

UL T T HAS.SEMBRADAS UTILIDAD EN $
ALfal fa 350 5,075,000.00
Frijot de Primavera 250 1,648,000.00
Frifol de Verano 250 1,648,000.00
Maiz 300 1,101,588.00
Sohao fornaieno 100 445,700.00
Rije grass anual 100 1,624,199.00

Thigo 150 321,300.00
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3.- Los necunsos necesanios para Logran el patrén 6p

timo de cultivos anteniones senfa:

Capital $ 7.930,197.00
Agua a utilizan 21,650,012 methos cdbicos
Mane de obra a emplean 122,440 hohas-hombhre

Prec.ios sombhra:

EL precio sombra nrepresentado pon el modefo indica el
valon en pesos pon hectdrea que se deja de percibin con un

hecunso escaso (restrniceddn).

TABLA 5. PRECIOS SOMBRA DE LA ALTERNATIVA AI{Iﬂﬂﬂ hectareas)

VALUK TEL KECURSO ESCASD

RESTRICCTON . PESOS [/ HA

I ha. de fiernra en octfubre 3,672.00
AlLfal fa 10,827.00
Frifol de Primavenra 6,591.00
Frijol de Verano 2.919.00
Songe Fornafeno 4,457.00
Rye grass 12,569.00
Thigo 2,142.00

Pe acuerdo con £o0s nesulitados de L£a alternativa ﬁ]’

en el supuesto caso que no fuera posible LLevarse a cabo ek
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patrbn Gptimo de cultivos el ornden de sustitucibn, en base a

Los valones de Los precios sombra anteriones senfa:

I1.- Rye grass

2.- Alfalfa

5.,- Frijol de Primavena
4.- Sorgo Fornajeno

5.- Frifol de Venrano

6.- Thigo

IT. ALTERNATIVA A, (1150 hectdreas fisicas)
1.- Valonr def prognama

EL valon def programa para fa alternativa Af es de
$ 12,167,396.00, Esta cantidad representa el méximo inghesa
de La negifn en 1150 hectdnreas, cuando se sigue el patrbn 6p

timo de cultivos descnitos,
2.- Patabén Gptimo de cultivos,

EL PATRON OPTIMO DE CULTIVOS PARA 1150 HECTAREAS QUE PRODUCE
EL MAXIMO INGRESO DE LA REGION ES:

o 1 e o HAS.SEMBRADAS UTTLIDAD ¢
Abfalfa 350 5,075,000.00
Avena 150 180,000.00
Cebada 100 105,200.00
Frifo/ de Primavenra 250 1,646,000.00
Frifol de Venano 250 1,648,000.00
Maziz 350 1,285,200,00
Songo fornrajenc 100 445,700.00
Rye grass anuafl 100 1,624,199.00

Trigo 150 321,300.00
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5.- Los necunsos necesarios para Lograr el pataén 6p

timo de culitivos antendiornes senia:

Capital $ 9,003.896.00
Agua a utilizan 24,200,012 metrnos clbicos
Mano de obra a emplean 138,750 horas-hombre

TABLA 6. PRECIOS SOMBRA DE LA ALTERNATIVA Ap (1150 HECTAREAS)

VALOR DEL RECURSCO ESCASU

RESTRIECCT QN PESOS/HA.
] ha. de tierra en octubnre 1,200.00
ALfalfa 13,300.00
Frijol de Primavera 6,592.00
Frijol de Verano 5,392.00
Malz | 2,472.00
Songo fornafenc 4,457.00
Rye ghass 15,042.00
Trhigo 2,142.00

Para La alternativa *! £a sustitucidn de cultivos en

casdo de no poderse £LLevar a cabo el patrén Sptimonrecomendado

denda:
l1.- Rye ghrass

2.- ALfalfa
3.~ Frifjol de Primavera

4.- Frijol de Verano
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5.- Sorgo forrajeno
6.~ Maiz

7.- Trigo

ITI. ALTERNATIVA AS (1300 hectdnreas {isicas)

1.- Vafor def programa

EL valonr del programa para £a alternativa A es de
$12,332,596.00. Esta cantidad representa el méx.imo inghreso
de £a negifn en 1300 hectéreas, cuando se sigue ef patrén Gp-

timo de cuftivos desenito:

2,- Patrnbn Gptimo de cultivos

EL PATRON OPTIMO DE CULTIVOS PARA 1300 HECTAREAS QUE PRODUCE
EL MAXIMO INGRESO DE LA REGION ES:

CULTIVO HAS.SEMBRADAS UTILIDAD 3§
Algalfa 350 5,075,000.00
Avena 150 180,000.00
Cebada 100 105,200.00
Frijol de Primavenra 250 1,648,000.00
Frijol de Verano 250 1,648,000.00
Maiz 350 1,285,200.00
Songe fornrajerno 100 445,700.00
Rye grass anual 100 1,624,199.00

Thigo 150 321,300.00
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3.- Los nrecursos necesardios para Logran el paitndn 6p

timo de cultivos anteniones senia:

Capital $ 9,003,896,00
Agua a atifizan 24,200,012 metnos cdbicos
Mano de obra a emplean 138,750 honras-hombnre

TABLA 7. PRECTOS SOMBRA PARA LA ALTERNATIVA A3[1300 heetdneas) .

VALOR DEL RECURSO ESCASC

RESTRICCTION PESOS/HA

] ha, de tienna en octubnre $ 1,052.00
Alfalfa 13,447.00
Avena 148,00
Frijolf de Primavenra, 6,592.00
Frifol de Verano 5,540.00
Malz 2,620.00
Sorngo fornafenc 4,457.00
Rye grass 15,189.00
Thigo 2,142.00

En €sta altennativa As La sustitucibn de cultivos, se
gn Los precdos sombra, que se hecomendarndian en caso de no po

den LLevan a cabo el patndn Sptimo indicado senfa:
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1.- Rye gnrass

2.- Alfalfa

5.- Frijolf de Primavenra
4.- Frijol de Verano
5.- Maiz

6.- Sorgo forrajeno

7.- Trnigo

E.- Avena

Como se obsenvé antenionmente, el valor de £a funcidn
objetivo para La situacibn actual de 1000 hectdreas en el Va-
LLe, siguiendo el patnbn 6ptimo de cultivos generado por fsta
aliernativa, aleanza un ingreso de § 11,863,796.00; af incre-
mentar el drea en 150 hEctﬁkeaa, aliennativa Ay, €s2e valon
4e ve Lncrementado en ¥ 303,600,00 pesos que indica un aumen
to de § 2024 pesos por hectdnrea, al incrementar 150 hectdreas

mis, alteanativa A el valor de La alternativa Az se Lnene-

3’
menta en $ 165,200 pesos Lo que equivaldria a & 11071.33 pesos
por hectdhrea; esto neflefja que hay un incremento de ¢ 1567.56
pesos por hectdrnea pasando de La alternativa AJ (1000 hectdrea)

a £a altenrnativa AS (1300 hectdreas).

La disminucibn del ingreso nete por hectdreas al pa
sdan de La altennativa Af a La As e debe a Las nrestricoiones

{mpuestas ab modelo y que Limitan La inclusifn de aquellas -
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actividades mds nemunerativas, come Lo muestrnan Los valores -
del precio Sombra en cada alternativa para cada actividad nes
thingida, LLegande a alcanzar valores tan altos como $15,189

pesdos por hectdrea en el caso de La actividad nye grass. Esto
muesira mds claramente el decremento en el valor de La funcidn

objetivo al inchementar La supernficie con cultivos menos remu

nexrativos,

Siendo ef agaua un efemento tan discutido actualmente,
dada su gran escasez; por Los resultados obtenidos se puede
apreciar el ahorno que se Logra mediante un uso adecuado, au

mentando no sofo Las ganancias de capital sino La duracidén de

reservas almacenadas. Grdfica 1 y 2

Adumiendo que fLa mano de obra total en ef Valle {uena
ta mitad de Lo considerado en ef modelo, asi se reflejarnia el
desempleo que existe en el Valle. La mano de obra se ve au-

mentada af {n incrementandose mis tiennas al cultivo. Grdfica 3.

Ef capital a inventin también se ve aumentado al in-
chementarse mas tdiernas de culitivo, pero se consdidera nemune
hativo al aumentarn La mano de obra a utilizar y ef valon def

programa. Grdgica 2.

La disponibilidad de tienra en el mes de octubre es

una restrdicedibn fuente, ya que para fa aliernativa A, atecanza
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un valon de § 3,677 pesos/ha. que se ve reducide a $1,200.00

pesos/ha, con el hecho de Lncrementan 150 hectdreas més (AL-

tennativa A,). Este valon decrece adn mds al incrementar 150
hectdreas mds de cultive (Alzernativa Asl adquiniendo un va-
Lon de $ 1,052.00 pesos/ha., Lo que viene a cornobonran que da
da £La disponibilidad de necursos y fos supuestos con que 4e
formularnon Las altennativas 4e estd cada vez mds cerca del -
Gptimo econdmico (menor pérdida por hectdreal en La rnestrnic-
cibn de octubre af aumentar el ndmeno de hectdneas cultiva

bles,
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1000 1150 1300
HECTAREAS

GRAFICA 1.

TOTAL DE AGUA A UTILIZAR SEGUN EL PATRON
OPTIMO DE CULTIVOS RESPECTIVO.
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Funeidn objetivo

]
_=$ 165,200.00
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GRAFICA 2.

INCREMENTO DE GANANCIAS EN MILES DE PESOS AL
AUMENTAR EL NUMERO DE HECTAREAS POR CULTIVO.
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000
| honas -hombre

1000 1150 1300
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GRAFICA 3,

INCREMENTO EN MANO DE OBRA.




RESUMEN ¥V CONCLUSTONES

EL presente trabajo consisti6 en buscar un patrdn 6p
Lémo de cultivos y detenminar La cantidad de agua necesaria,
asi como fa mano de obra nrequerida para £Levar a cabo el pa
thén de cultivos a obtenen, pretendiendo con esto optimizan
Los necunsos disponibles en ef Valle, EL drea de estudic se
encuentra Localizada en Los Municipios de Hudsabas y Granados,
Sonora, que comprenden a La zona sierna. En ésta zona de es
tudio se continda aun practicando prdeticas agricolas thadi-
elonates aplicdndose s0fo un 20% de téenica agricola avanza

da aproximadamente.

La prnimera etapa del trabafo consistif en fLa neeopd-

Lacibén de datos:

a) Cultivos comidnes en La negibn

b) Costo por ha. del cultivo en La negibn
¢c) Rendimientos por hectdrea

d) Horas-hombre utilizadas por cultivo/ha.
e] Agua utilizada por cultivo/ha.

§) Capital nequenido

gl Epoca de utilizacién de La tienrra

h) Precio de La cosecha.
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Postenionmente estos datos fueron utilizados para La
formulacién de una matniz para sen aplicada en programacidn
€ineal. Se utilizé el método dimplex ejecutdndose en La com
putadora electrnbnica I1BM # 1130 def centro de cdleculo de La
Universidad de Sonona. Los cultfivos utilizados fuenon: Al-
falfa (perenne), Avena forrafera, Cebada forrajena, Frijol
de verano y Frijol de primavera, Maiz, Songoe para ghane y

Songo para fornaje, Rye-grass anual y Trigo.

Las nestrniceiones tomadas gueron (1) cuatro disponi-
bilidades de agua; I, %, 3 g4 m’ de agua por segundo pon dia
(2) mdximo disponible de honas-hombre exisdtente en el Valle.
EL capital no se considernd como hesdindiceddn, supondiendo La

disponibilidad suficente de conédito agricela,

Por Los nesultados del programa cbtenido se concluye:

l.- EL abrin, mencado para una explotacién mds inten
sdiva de Alfalfa, Rye grass, frijol ete. implica un inchemen-

to mds que porporeional de Lngreso neto negional,

Z.- EL incremento de hectdreas culiivables se ve fus
tifdicado por La disponibilidad de agua, aumento en £La mano de

obra y mayones inghresos en La nregifn,

3.- Exdiste agua sufdiciente pana inchementar, de sexn

posible, en 3000 hectdneas mds de tienna para La agnicultura.
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4.- Se sugdlene La creacibn de cooperativas de consu
mo o £a organizaci6n para compra y venta de productos ylo ex

pLotacibnes agnropecuarias integradas.

5.- E4 justifdicado un programa de asistencia téenica
bien organizada, La aplicacién de La programacifn Lineal pa
ha efectos de planeacibn y obtencibn de patrones ﬁpiimaa. de
cuftivos en La zona sienna estd Limitada pon La ausencia de
fuentes de datos confiables. Es necesario pues que se adopte
un sistema de organizacifn en La hegibn para £a genehacdibn -
de datos necesardios para impLementar un programa en La planea

eifn de f£os cultivos.

6.- Se ve convendente hacer un andfisdis entrhe nivelan
Los fennenos y/o usar equipos de riggo por aspersifn para 6p

timizan el uso del agua.

7.- Se estima necesardio continuarn con una investiga-

cifn mds exahustiva en €sta negibn,

Dada £La magnitud de £Lo4 problemas phesentados en el
Vatle, fas alternatdivas de solucifn pueden {1 desde el no ha
cen nada hasta el de elevar La cortina de La phresa derdvado-
ha Y Aubin fa cota de Los canales de distribucifn de agua a
thavés det Valle, hecho que se considera necesarip para ne-

solven Los demds problemas existentes, ademds senfa una fouma
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cbmo Lncorporar mis tiennas de cultivo al néiego,
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