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I NTRODUCC 1 ON

La carencia de recursos es indudablemente uno de los problemas funda-
mentales de la agricultura mexicana; por ese hechoc deben emprenderse todos

aquellos trabajos cuya finalidad consiste en la utilizacion eficiente y ra

cional de éstos.

El presente trabajo lleva como finalidad, sugerir a los ejidos nuevo-
leoneses, un sistema que los ayude a formular sus recursos de tal manera -~

que puedan obtener el mayor ingreso posible.

No obstante que nuestra carrera como agrénomos nos limita la utiliza~
cién de teorfas y términos que pertenecen al campo estricto de la economfia
para la elaboracidon de esta tesis profesional, hemos seguido en lo posible
los lineamientos generales de una economia, cuyas leyes se hacen cada dfa
mids forzoso entender y aplicar de manera objetiva, en los distintos cam--

pos de actividad de casi toda profesidn.

Estimamos, incluso, que la misma nueva Ley Federal de la Reforma Agra
ria, abre la oportunidad de que los ejidos programen definivamente de sus
asambleas ordinarias y extraordinarias, juntas especiales que dicha legis-

lacién llama especialmente ''Asambleas de Balance y Programacidn'',

Gracias a los avances en la técnica de la ciencia moderna, basados en
la investigacidn, se han elaborado métodos o sistemas que simplifican y re

ducen el trabajo de planificacidon y realizacion, haciéndolo mas exacto.



Uno de estos métodos que ha alcanzado bastante aceptacidn en diversos
paises, ha sido el de la programacidn lineal, en el que se puede hacer uso
de computadoras electrdnicas y mediante el uso de este tipo de miquinas de
bidamente programadas, se obtiene aquel resultado que maximice el ingreso-
neto de la explotacidn agricola, sujeto a las restricciones que éste pre--
sente. La utilidad practica reside en la rapidez del calculo y capacidad-
para considerar alternativas midltiples, ya que realiza en pocos minutos --
tareas que exigirian dias e incluso meses para una persona provista solo -

de papel y lapiz.

Nos internaremos en el problema, pretendiendo con é€sto dar una idea -
del actual uso ineficiente de mano de obra, capital y tierra, haciendo un
llamado urgente a las autoridades competentes para que consideren este - -
gran problema actual que impedird la positiva evolucidn de la economla na-

cional.



LITERATURA REV]SADA

La Agricultura es Parte Integral de la Economia

En la organizacidon de la economia, en su conjunto, el sistema de pre-

cios ofrece los incentivos necesarios para transferir articulos y servi---
o E-3 -

cios, dentro de la agricultura, dentro de otros sectores de la economia vy

entre la agricultura y los otros sectores.
Importancia Basica de la Agricultura

Las dificultades surgen cuando tratamos de medir la importancia de Ia
agricultura en la economia de México. Todos sabemos que la vida seria im-
posible sin la agricultura, puesto que ella provee gran parte de nuestros-
alimentos; ademis, de la agricultura proviene un notorio porcentaje de las
fibras utilizadas en nuestros vestidos. Para indicar su importancia, se -
puede presentar un elevado nimero de estadisticas; sin embargo, hasta el -
momento no hay evaluacidn cabal de la contribucién de la agricultura al to

tal de la economfa. (2)

Hay quienes sostienen la posicidn extrema de que la prosperidad de la
economfa depende de la prosperidad de la agricultura, y que un ingreso - -
agricola bajo, conduce a la depresidn econdmica. Esto es probablemente --
cierto en sociedades eminentemente agricolas. Sin embargo, a medida que -
un pals se desarrolla, el efecto de la agricultura en las condiciones de -
la economia disminuye. Aunque muchos sectores de la economia tienen un --
efecto importante con la prosperidad del conjunto de la economia, no pode-

mos considerar a ningin sector, en forma aislada como causante de ésta - -



prosperidad.

El porcentaje de los recursos que una nacién emplea en la agricultura
depende, en gran parte, de la eficiencia con que dicha agricultura estd or
ganizada. A medida que una nacidn se desarrolla, aumenta la productividad
de la fuerza de trabajo agricola, y parte de esta fuerza de trabajo es ge-
neralmente transferida de éste sector a otras actividades. En consecuen--
cia, en los pafses altamente desarrollados, el porcentaje de la fuerza de
trabajo empleada en actividades agricolas es muy inferior al de los pafises

menos desarrollados. (2)

Definicidn y Clasificacidén de los Tipos de

Empresa

El tipo de agricultura se define por la uniformidad de organizacidn y
de operacidn; por datos esenciales, como la seleccién de las lineas, las -
practicas culturales y los usos de los productos en nimero mds o menos - -

grande de empresas. (5)

Conforme a ésta definicidn, el concepto de tipo de empresas, difiere-
del de sistema, en que, en aquél, los caracteres de uniformidad son mucho
mis concretos, mas limitados y m3ds reales. Consiguientemente, si el con--
cepto de sistema nos sirve para fines de generalizacion y por ello, de teo

- ® » e o - o
rfa; el concepto de tipo nos tiene que servir para obtener principios o --

normas limitadas para el manejo y organizacidén de la unidad productora.

El interés de tipo de empresa, indudablemente es mayor para el agri-

cultor, que el de sistema de agricultura, que tiene utilidad para el tedri



co en Economfa Agricola. Sin embargo, en verdad, ambos conceptos se com--
plementan; el estudio de tipo de empresa es, podriamos decir, la aplica---

cién a la realidad del concepto de sistema de agricultura. (5)

El Progreso Econdmico Altera el Nivel

y la Distribucidén del Ingreso

Todas las naciones se encuentran muy preocupadas por la pobreza. La -
formacién de las Naciones Unidas y los muchos programas realizados a par--
tir de la Segunda Guerra Mundial, ya sea, mediante la exportacidn de tecno
logfas o mediante préstamos para que otras naciones puedan desarrollar sus
recursos, evidencian la preocupacidn internacional por la pobreza. Se han
llevado a cabo esfuerzos intensivos en todos los pafises para desarrollar -
los recursos y para incrementar la productividad y asi elevar los niveles-

de vida. (2)

El progreso econdmico eleva el nivel de ingreso y altera la distribu-
cion del mismo; haciendo posible aumentar la cantidad de productos obteni-
dos en una nacidn. Los cambios en la tecnologia, generalmente aumentan la
productividad de la mano de obra. Este aumento en la productividad hace -
posible que se produzcan mds alimentos y vestidos por cada trabajador y, -

consecuentemente, existen mas bienes de consumo disponibles por persona. -

(2)

Desde el punto de vista del bienestar de la gente, nos interesa el in
greso como una medida de cantidad de bienes y servicios que se pueden com-
prar per capita o por familia. La pobreza la consideramos en términos de

bienes y servicios consumidos. El consumo de un cierto nimero de éstos es



necesario para la subsistencia. Ocasionalmente algunas personas son inca-
paces de obtener los suficientes medios para subsistir, y mueren a conse--
cuencia de la inanicidén o de la intemperie.

Casi siempre la pobreza se ve en términos relativos, mids que absolu--
tos. EIl hecho de que se juzgue pobre a una persona, depende de la comuni-
dad en que vive. lLas clases y cantidades de bienes y servicios considera-
dos como necesarios o como lujos, varfan entre las naciones y comunidades.
Un nivel minimo de vida en algunas sociedades puede consistir en‘poseer o
dos automdviles, dos televisores y una casa equipada con bafo para cada --
miembro de la familia. En otras sociedades se puede considerar que un au-
tomdvil es conveniente, el televisor no se considerard necesario, y un ba-

.
fio por casa es suficiente; por consiguiente, una persona considerada pobre

en una comunidad, puede considerarse rica en otra.

ET ingreso es un pago recibido por el uso de insumos. Por consiguien
te, el ingreso estd relacionado con la cantidad de propiedades que se po--
see. Algunas personas poseen muy pocOS recursos para ganar ingresos sufi-
cientemente altos para llevar un nivel de vida consideradoc como un nivel -
minimo en su comunidad. La utilidad que estas personas obtienen del uso -
de sus recursos, aln én'e] caso de que los estén dedicando a las activida-
des m3s productivas, no les permite un ingreso suficiente para mantener el

nivel de vida considerado como socialmente deseable. (2)

Decisiones del Productor y lo que

se debe producir

En el caso del ejidatario, la decisién de lo que debe producir esta -



delimitado por muchos factores; el principal indiscutiblemente es el econd
mico, no obstante 1a mala informacidén de nuevas calidades de semilla, -~ -
otros tipos de cultivos, etc., son de importancia basica. De tal forma, -
en muy pocos casos, llegan a la interrogante de qué producir, sin embargo,

es necesario tener en cuenta este factor.

Cada propietario tiene muchas alternativas para el uso de sus recur--
$0s; puesto que no puede utilizarlos .en todos los usos posibles, tiene que
elegir entre las varias posibilidades. Por ejemplo, una persona que posea
fuerza de trabajo que vender, puedé escoger entre trabajar en la produc---
cidon de bienes para la venta o dedicarse al ocio; desde luego, no es posi-
bie que se dedique al ocio y gane dinero, como producto del uso de su fuer
za de trabajo. En la misma forma, el propietario de recursos debe decidir
entre dedicarse a la agricultura, a otro negocio © a vender sus recursos a

otro productor.

El productor tiene que tomar cinco grandes decisiones: 1) Qué produ-
cir; 2) Qué sistema de produccién utilizar; 3) Qué cantidad de cada art]
culo debe de producir; 4) Cuiando comprar o vender; vy 5) Dénde comprar o
vender. Las utilidades de un productor se ven afectadas por cada una de -

éstas decisiones. (2)

Por lo general, la tecnologia usada en la regién del Estado de Nuevo-
Leén, para los cultivos esenciales, es casi siempre la misma para los cam-
pesinos agrupados o ejidatarios, pues carecen de publicaciones que los pon
gan al difa en informaciones culturales o de sistemas de extensiodn, por tal

motivo, los cultivos se administran con tecnologia generalizadas para toda



la region y debido a la carencia de ingresos, la aplicacidn de insumos es

nula.
Diferencia en Tecnologia

Al utilizar una funcién de produccidn suponemos que los insumos se --
combinan en una forma particular. Dos funciones de produccidn pueden ser-
muy diferentes, a pesar de utilizar los mismos insumos para producir el --
mismo producto. Las diferencias entre las funciones de produccién se de--
ben a diferencias en la técnica, o sea, en la manera como se utilizan los
insumos en la produccidén. Por ejemplo, la aplicacidén de nitrégeno a los -
pastos puede dar diferentes resultados si se aplica en octubre o en febre-
ro. Se dice que hay una mejora tecnoldgica cuando aumenta la cantidad de

producto que se puede obtener de una cantidad dada de insumo.

Un ejemplo de una mejora en la tecnologia se muestra en la Fig.1. Si
las técnicas A y B requieren los mismos insumos, un productd& puede decir,
Unicamente con los datos de la funcidn de produccién,'que la técnica B es
superijor a la técnica A. Esto es cierto, puesto que la técnica B tiene un
rendimiento de producto mayor que la técnica A para cada nivel de insumo.-
La cantidad OR de insumo X, rinde OT de producto Y

1 1

ca B, y 0S si se utiliza la técnica A. C(laramente se puede ver que la téc

si se emplea la técni

nica B es superior a la A. (2)

El Ingreso en Relacidn con la Produccidn

Una vez que se ha formulado una funcidn de produccién fisica, la uti

lidad que se obtendra de un cierto proceso de produccidn, se puede determi
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nar multiplicando la cantidad de producto por su precio. Una vez que se hace
esto, la funcién de produccién se convierte en funcidn de ingreso. Si el
productor no lanza al mercado una cantidad de producto lo suficientemente-
grande para afectar el precio, la funcidén de ingreso tiene la misma cober-

tura que la funcidn de produccidn.
Efecto de los Cambios de Precio

Los precios de los insumos y los productos cambian frecuentemente, vy
puesto que el nivel optimo de insumo por utilizar depende de los precios -
del producto y del insumo, los cambios en estos precios afectan al nivel -
del insumo mis redituable. El grado en el cual los cambios de precios van
a afectar el nivel optimo de insumo, dependerd de la forma de la funcién -

de produccién. (2)
Insumos que deben aplicarse en unidades discretas

Muchos de los productos utilizados para la produccién agricola, se de
ben aplicar en unidades discontinuas o discretas. Por ejemplo, no es posi
ble afadir a una granja una fraccién de tractor. Los insumos discontinuos,
continlan sujetos a rendimientos constantes, crecientes o decrecientes; =--
pero la cuestidn de si redituard agregar unidades adicionales, se referira
a unidades separadas. Esto es, al hacer la consideracién de agregar unida
des discontinuas de insumos, la pregunta serd, si es conveniente afadir --
una unidad entera o si es preferible no afiadir nada. Es una proposicién -
de todo o nada. Sin embargo, el método utilizado anteriormente, para |le-

gar a una decisidn es el mismo de los casos que hemos analizado anterior--
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mente. Si el ingreso adicional que resulta de afiadir el insumo, es mayor-

que el costo del mismo, es conveniente afadirlo. (2)
Una Aplicacidon del Andlisis Insumo-Producto

Las decisiones econdmicas de los agricultores, caen frecuentemente en
la categoria de problemas que se refieren al nivel &Gptimo de la aplicacidn

de un insumo, dado el nivel de otros insumos, en la produccidn de un bien.

Fertilizacion de maiz mediante nitrégeno.- Bajo diferentes condicio-
nes de suelo y clima, la cantidad de mafz que un agricultor esperard obte-
ner, dependerd de la cantidad de nitrdgeno que use para cada hectdrea. EI
nitrégeno a menudo se aplica al maiz, antes de utilizar otros fertilizan--
tes. Para determinar la cantidad de nitrdgeno que se debe aplicar, el a--
gricultor tiene que comparar el ingreso agregado que recibird de la utili-
zacidn de nitrégeno con el costo adicional de la aplicacién del mismo. EI
agricultor estima el ingreso adicional que pretende recibir, multiplicando
la cantidad adicional de mafz que piensa cosechar por el precio posible a
que espera vender el maiz. El costo adicional incluye aspectos tales como
los gastos por el nitrdgeno agregado y su aplicacidn, y los gastos de cose
cha y Eomercializacién del maiz adicional. Si el agricultor va a tomar --
una decisidn respecto a la maximizacidn de su ingreso neto, es necesario -

que conozca la variacidn que sufre segln el nivel de aplicacién de nitrdge

no.

En primer lugar, debemos notar que la reaccidon del maiz al nitrdgeno-

es afectada por las condiciones del tiempo. Bajo condiciones de tiempo, -
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seco o bueno, los rendimientos decrecientes son evidentes. NOtese que la
diferencia de rendimiento en tiempo seco y bueno, se incrementa a medida-
que se afiade nitrégeno. Aln mds, el rendimiento total de mafz bajo condi

ciones de tiempo seco, de hecho disminuye después de 54 kilogramos de ni-

trégeno.

Las condiciones de tiempo son importantes al determinar el aumento -
en rendimientos que resulta de la aplicacidén de nitrégeno. Sin embargo,-
sabemos que los agricultores no pueden controlar las condiciones del tiem
po. Ellos toman las condiciones del tiempo como vienen y tratan de ajus-
tarse a ellas. Sin embargo, el nitrégeno frecuentemente se aplica al pre
parar el Gltimo cuiltivo. Quizd algin dfa, los agricultores sean capaces-
de usar predicciones de tiempo a largo plazo, como una base para la selec
cioén de los resultados al escoger un buen nivel de nitrdgeno para tiempo-

bueno y seco. (2)

A diferencia del método insumo producto, se utiliza también el méto-
do de programacidn lineal, debido a que proporciona la ventaja de poder -

visualizar resultados éptimos. (7)

Para ilustrar este método, observemos el método grafico que es muy -
sencillo, pero naturalmente tiene como factor limitante el no poder ser -

usado con mis de dos actividades.

Método Grafico de la Programacion Lineal

A continuacidn se enuncia un ejemplo, para dar una idea ¢oncreta de-
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su importancia y utilidad. En el ejemplo siguiente se consideran nada mas
dos actividades y dos recursos limitantes. Un modelo llamado 2 x 2 y supo
niéndose que la finca ejemplar tiene todas las construcciones, corrales, -
etc., requeridos para la produccién de cerdos y novillos de engorda. La -
unidad de produccidén de porcinos se fija en una camada y la unidad para no
villo es de un solo novillo. (7)

Ecuaciones basicas: X1 camadas de cerdos, X2 novillos

1500 X, + 1200 X, = 72,000 (capital)

1 2

20 X] + 10 X2 = 720 (mano de obra)

PRIMER PASO.- lgualando a (0) xi (Para Capital)

1200 X2 = 72,000
X, = 72,008 / 1209
XZ = 60

SEGUNDO PASO.- lgualando a (0) x2

1500 X] = 72,000

X, = 72,008 / 1508

X1 = L8 Para mano de obra

PRIMER PASO.- lgualando a (0) X,

10 X2 = 720

XZ = 720 / 18

X2 = 72
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SEGUNDO PASO.- Igualando a (0) X2

20 X, = 720

>
Il

| = 728/ 28

>
It

36

Los lnsumos se Combinan de Diferentes Maneras

Proporciones Fijas.- No es facil que encontremos en agricultura, - -
ejemplos puros de proporciones fijas; sin embargo, un tractor y un hombre-
especifican esta situacidén muy bien. Afadir otro tractor serd de poca uti
lidad, a menos que afiadamos otro hombre para que lo maneje, Esta situa---
cidén, evidentemente no es siempre cierta. Un agricultor puede desear te--
ner dos tractores de diferente tamafio y capacidad pafa llevar a cabo dife-

rentes trabajos, y la analogia de las proporciones fijas no se alterara. -

(2)

Tasa de Sustitucidn Constante.- Hay ejemplos en la agricultura de in
sumos, con una tasa de sustitucidn constante. En la ;limentacién de cier-
to tipo de ganado, la avena y la cebada, el sorgo y el maiz, son ejemplos-
muy cercanos a lo descrito. Por ejemplo, un kilogramo de maiz tiene una -
ré]acién definida con una cierta cantidad de sorgos en términos de valor -

alimenticio. Esta relacidn es contante o casi constante, independientemen

te de la cantidad de alimento que se utilice. (2)

Tasa de Sustitucién Variable.- En la agricultura se pueden encontrar
muchos ejemplos. E1 heno y los granos se sustituyen en esta forma en la -

produccién de leche. Una vaca que se alimente Unicamente con heno produci
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rd la misma cantidad de leche con una pequefia adicidén de grano y una dismi
nucién relativamente grande de forrajes. S5in embargo, a medida que agrega
mos mas y mas grano, el adicional reemplaza cada vez menos al heno. En --
este caso es mas dificil que en los casos anteriores seleccionar el costo-

minimo de una combinacidn de insumos. (2)

Oferta Inela3stica

Una reduccidn en el precio de las mercancias agricolas, puede provo--
car muy poca disminucidén en su produccidén por dos razones cuando menos: --
una, los costos del agricultor son fijos mayormente, sin importar la canti
dad que produzca y dos, el agricultor ha vendido tipicamente en el pasado-
en un mercado altamente competitivo, dentro del cual la cantidad que &l --

ofrecia a la venta no afectaba los precios del mercado. (6)

Costos.- Los costos del campesino son primariamente filos; es decir,
no varfan en total con el volumen de produccidén. E1 trabajo del agricul--
tor y el de su familia, la tierra y el equipo agricola, son esos elementos
fijos. Si el campesino dobla su produccidén, o la reduce a la mitad, estos
costos siguen siendo aproximadamente los mismos. No hay gran ventaja, en-
tonces, en disminuir la produccién a medida que el precio baja, porque el

costo es relativamente insensible a los cambios en la produccién.

En resumen, el agricultor puede pasar de la produccidn de una mercan-
cfa a otra, a medida que sus precios relativos varfan. $Sin embargo, su --
produccidn agricola total tiene una tendencia a permanecer inalterada o a

aumentar y no a disminuir. Cuando todos los campesinos se comportan de --
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esta manera, la produccidén agricola crece y los precios de los productos -
bajan. Esta presidon bajista sobre los precios del campo, hace mucho por -

explicar la base de nuestra politica agraria. (6)

En contraste con los pesados costos fijos en agricultura, los fabri--
cantes pueden tener costos fijos relativamente bajos, siendo variables ca-
si todos sus costos; esto es, costos que varfan en total con el volumen de
produccién. Los costos variables aumentan a medida que se produce mds y -
disminuye a medida que se produce menos. Por consiguiente, si el precio -
del producto baja, el fabricante puede responder riapidamente, reduciendo -
su desembolso en mano de obra y materias primas, que son renglones signifi
cativos. Al reducir sus costos variables, reduce necesariamente su produc
cién. De aqul que la cantidad ofrecida responda a la deﬁlinacién del pre-
cio, o que la oferta en la escala pertinente de precios, sea por lo menos,

moderadamente elastica. (6)

Una vez establecidas las metas, los recursos disponibles y los planes
anteriores; es posible entrar en la planeaci6n hacia el futuro. Las herra
mientas mas comunes de la administracién rural son los presupuestos y la -
programacidn lineal. En esta seccidn se verd claramente la aplicacidn de
estas herramientas a la planeacidén ‘agricola. Los presupuestos parciales-
y totales son los utencilios mas comunes para el productor individual y el

agente de extensidn.

Aunque los presupuestos agropecuarios son mas faciles de manejar, ~ -
ellos tienen algunas limitaciones con respecto del nimero de alternativas-

que se pueden considerar y la incertidumbre relacionada con la maximiza-~-
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cién de las metas u objetivos. (7)

Aunque la programacion lineal es algo mds complicada, este utencilio-
permite la consideracidn de un mayor nimeroc de alternativas y asegura la -
maximizacidén de las metas de acuerdo con las restricciones de recursos y -
los procesos de produccidn factibles. La presentacidn del método de pro--
gramacién lineal es muy sencillo, ya que ha sido utilizado con éxito por -
los productores que tienen conocimientos superiores de administracion ru--
ral, en varios pailses de América Latina. Cualquier productor que tenga --
buenos conocimientos de las relaciones entre consumos y productos en su em
presa puede entender el proceso de programacidn lineal y entender e inter-
pretar los resultados de investigaciones que se utilizan en este método de

planeacidn. (7)
Definicidn de Programacidn Lineal

Esencialmente, la programacién lineal es una técnica matemdtica que -
~permite obtener una solucidn éptima de un sistema de ecuaciones en el que-

hay mads incdgnitas que ecuaciones.

En resumen, la programacion lineal es un instrumento de la investiga-
cidn de operaciones, disefiado como auxiliar en la eleccidn entre diferen--
tes alternativas cuando las limitaciones de recursos impiden elegir simul-

tineamente todas ellas. (9)

Como en la mayoria de las técnicas de investigacidn de operaciones, -
los dos pasos b3sicos de la programacién linal son: a) La formulacién de-

un modelo matematico que represente una manera aproximada la situacién - -
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real, y b) La solucidn de este método.

Se logra una solucidn optima estableciendo uﬁa’funcién‘objetivo que -
se debe maximizar, en la cual las variables se vallan de acuerdo a la dife
rencia entre precio y costo variable, garantizando de ese modo la maximiza
cion de utilidades. Un tipo de problemas de programacién linal que se --
aJusta bien a las limitaciones de los modelos es la gama completa de pro--

blemas de minimizacién de costos. (9)

Se hace notar que, cuando los problemas se vuelven mas complicados, su
resolucidon grafica resulta imposible y la verificacidon algebrdica ordinaria
no resulta prictica porque exigirfa la revisién de demasiados puntos de in-

tersecclon.

Por lo que se hace necesario un método algebraico mas eficiente que --
mantenga los cadlculos a un minimo. Este tipo de solucidén se encuentra en -
el método simplex, que consiste en resolver puntos seleccionados de un poli

gono de factibilidad técnica hasta que se obtiene un &ptimo.

El Método Simplex es un método algebraico que sirve para resolver pro-
blemas de programacidon lineal. Se inicia con una matriz en la que solamen-
te se producen variables de holgura, a continuacidn se introducen sistemati

.-

camente nuevas variables, una por una, hasta obtener una solucidn Sptima.

Algunos problemas tratan de minimizacidn de costos y no de maximizacidn
de utilidades. Los cambios necesarios en el procedimiento ocurren todos en

el primer paso: Determinar si debe introducrise alguna nueva variable. (9)
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Aln problemas que se refieran a una solucidn Simplex para una matriz-
de 8 x 4 requieren una cantidad muy considerable de cdlculos y presenta un

amplio campo para cometer errores.

Una persona normal no serfa capaz de terminar este problema, con una
seguridad razonable de estar en lo correcto, en mucho menos de una hora y-

algunas otras requeriran mucho mas. (9)

A medida que la matriz se hace mas grande, la cantidad de ciiculos ne
cesarios en la solucidn Simplex aumenta muy ripidamente. La mayor parte -
de los problemas de la vida real resultan en matrices de orden de 20 x 10,
y no es inucitado encontrar matrices tan grandes como 80 x 40. En la mayo
ria de los casos no serfa practico resolver a mano una matriz de este tama
fio, en virtud del tiempo requerido, ya que para llegar a una solucién co--
rrecta, por lo general es necesario repetir cada paso cuando menos dos ve-
ces, a fin de obtener una verificacidn independiente sobre la precision de

los cdlculos. (9)



MATERIALES Y METODOS

Para el ejercicio de este trabajo, fue necesario llevar a efecto una-
breve auscultacidn general en el ejido, la cual vino a ser complementada-
con la observacion directa, y la obtencién de datos aportados por estudios
agroecondmicos y sociales, cuyos materiales y métodos fueron los siguien--

tes:
MATERIALES:

Se utilizaron varios trabajos o estudios del Ejido, que contenian re-
sultados de tres tipos de cuestionarios, uno correspondiente a los maes---
tros del Ejido, otro a las autoridades de este, y el Gltimo a los jefes de
familia (ejidatarios), realizando trabajos previcos al levantamiento de las
encuestas, estos estudios pretenden continuar con la linea de investiga---
cidn iniciada hace seis afios en esta facultad, el cual consistidé en divi--

dir el Estado de Nuevo Ledn en las siguientes zonas.

la. Zona o Zona Norte

2a., Zona o Zona Nor-oeste
3a. Zona o Zoha Nor-este
ha. Zona o Zona cfltrica

Ka. Zona o Zona Sur

Estas zonas se sortearon al azar, tocando al autor del trabajo, la --

5a, Zona o Zona Sur, que comprendia los siguientes municipios:

1.- Rayones

2.- Galeana
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lturbide

3
k.- Zaragoza

i
|

Dr. Arroyo

6.- Aramberri

-~
|

Mier y Noriega

Posteriormente se enlistaron los ejidos en la Zona y al mismo tiempo-
el nimero de familjas que existen en estos, selecciondndose por su impor--
tancia e]_Ejido Santa Cruz de Ciéhega del Toro; este estd localizado a una
altitud de 1,995 mts., sobre el nivel del mar, con una latitud Norte 25° -
3', y una longitud N.C. 100°°18' a 30 kms., al norte de la cabecera muni

cipal de Galeana.

Para el estudio se utilizaron solo cierto tipo de datos complementa--

rios que fueron los siguientes:

El Ejido tiene actualmente 270.5 Has., dedicadas al cultivo, quitando
de éstas, 7 Has., que pertenecen a la parcela escolar, de tal forma que la

superficie media por ejidatario es de 6 Has.

Toda la superficie dedicada a la agricultura es de temporal y el 100%
de los ejidatarios cultivan maTz y trigo, mientras el 64.2% cultivan fri--

jol.

METODO

A continuacidn se presenta la estructuracidn del problema en donde se

trata de maximizar las utilidades de un ejido, las actividades mds impor--
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tantes en la zona donde se encuentra el Ejido son: mafz, frijol y trigo.

El Ejido dispone de 263 hectdreas, con 1,818 jornadas de mano de obra

y 130,900 unidades de capital durante la é&poca de produccién.

El objetivo del andlisis es encontrar el ingreso neto midximo dado las
cantidades de los tres recursos, las tres actividades mis rentables, los -
requisitos de recursos de cada producto, y los ingresos netos de cada pro-

ducto. Las necesidades y precios de cada producto estan anotadas en la ta

bla 1.

TABLA 1.- Requisitos de recursos e ingresos netos por producto.

RECURSOS g bk por Has e Has
Tierra 1.0 1.0 1.0
Mano de obra 18 16 15
Capital $500 $450 $500
Ingreso neto $800 $600 $400

Ingreso total menos los costos de operacidén. No se restan los costos-

fijos del ingreso total.

De acuerdo con las necesidades de cada cultivo, el .ingreso neto y los
recursos limitados, las ecuaciones basicas de este problema son las si----

guientes cuando la unidad basica es una hectdrea.

Funcidn objetivo.- 800 X, + 600 X, + kOO X, = Z

1 2 3
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Correspondiendo las incégnitas X1, X2 y x3 a las actividades de producir -
matz, frijol y trigo respectivamente, y Z nos representa el ingreso neto -

maximo; obtenido que serd nuestra funcién objetivo. Que queda asT:

0. Max. $800 (mafz) + $600 (frijol) + $400 (trigo) = Z para calcular.

Ecuaciones restrictivas

1.- 1.0 (mafz) + 1.0 (frijol) + 1.0 (trigo) = a 263 Has.

2.- 18 {mafz) + 16 (frijol) + 15 (trigo) = a 1,1818 jor
nadas

3.- $500 (matz) + $450 (frijo) + $500 (trigo)

IA

La primera restriccidn sefiala que el nlmero de hectareas sembradas --
con maiz, frijol y trigo, deben ser menor o igual que las 263 hectdreas --
disponibles. La mano de obra dedicada a las tres actividades no debe pa--
sar de 1,818 jornadas con que cuenta el Ejido, durante la época de produ--
cion al mismo tiempo, las sumas del capital invertido en los tres cultivos
debe ser menor o igual que $130,900. Por conveniencia de perforar las --

tarjetas y poder procesar el problema de la computadora, se presentan los-

coeficientes de modo completo en la tabla 2.

TABLA 2.- Presentacidn completa de coeficientes

Nimero Maiz Frijol Trigo Tipo Columna B
restriccion X] X2 x&. Res B1
0 $800 $600 $400 = Z (para calcu
lar)
1 1 1 1 = 263 Has.
18 16 15 < 1,818 jornadas
$500 $450 $500 £ $130,900

Ver Tablas No. 3 y 4 de la computadora.
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Descripcidn general del sistema M.P.S./360 |.B.M.

Dentro del método general de programacidn lineal, la computadora y el
M.P.S./360 de la Compafifa International Bussines Machine (1.B.M.}, es una -
técnica disefiada para analizar la potencialidad de actividades alternas en
negocios que permiten escoger el mejor uso de los recursos en el objetivo-
deseado. Tiene muchos usos, por ejemplo, puede analizar capital, materia-
les, mano de obra y encuentra el costo minimo y las utilidades maximas pa-
ra el usuario y puede utilizarse para separar, asignar, programar, selec--
cionar o evaluar los recursos limitados para diferentes trabajos, tales --
como mezclas, distribuciones, controlaciones, ordenaciones, cortes, com---
pras, etc., pudiendo deducir el método mejor de transportacidén de abasteci

miento desde la planta al almacén y del almacén al piblico.

E1 M.P.S5./360, estd compuesto de un conjunto de procedimientos, un --
subconjunto de los cuales trata solamente con programacion lineal. La es-
trategia para resolver un problema de programacidén lineal, es el orden de
ejecucion de este serie de procedimientos. E1 usuario lo Unico que hace -
es darle la estrategia propuesta al M.P.S., por medio del lenguaje control
el procedimiento llama a estatutos del lenguaje control que a su vez llama

a los procedimientos de programacidn lineal y transfiere argumentos a - -

ellos.

Los estatutos control de M.P.S. son pre-procesados por el programa --
control compiler, éste es el primer paso del job (trabajo) del M.P.S. Am-

sos, la sintaxis y el uso del compiler son completamente descritos en el =

manual para el usuario del lenguaje control del M.P.S.
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Después de procesado por el compilador el prégrama del lenguaje con-
trol es 1levado bajo control del ejécutor como un segundo paso dentro del
job (trabajo). Incluidas en cada paso de trabajo estdn los estatutos de
definicién de datos (DD), cada estatuto o (DD) describe un solo dispositi
vo (disco) y especifica el tipo y otras propiedades que seran usados por

los procedimientos de la programacién lineal.



RESULTADOS

El uso de la Programacidn Lineal, en el Método Simplez para el siste-
ma M.P.S./360 |.B.M., es una de las aplicaciones de la ciencia moderna a -
la investigacitn agro-econ6mica; de suma importancia para conocer por me--

dio de datos reales, las condiciones ideales en la planeacion agricola eji

dal.

En el presente estudio obtuve de la resolucidn de las ecuaciones un -

ingreso neto 6ptimo con la mejor combinacidén de trabajo, capital y tierra.

TABLA 5.~ Resultados

Limite Cantidad Disposicion
Recurso Ty w
restriccidn usada. o excedente
Tierra 253 Has. 101 Has. 162 Has.
Mano de obra 1,818 jornadas 1,818 jornadas 0 jornadas
Capital $130,900.00 $50,500.00 $80, 400.00

Funcién ObjetiQO $800.0 (mafz) + $600.0 (frijol) + $400.0 (trigo) = -----
$30,300.00

Obteniéndose los resultados siguientes:

—
.
1

S6lo se ha de sembrar maiz

[N
1

Se reducirad su cultivo a sclamente 101 Has.

3.- Se empleardn todas las 1,818 jornadas.

=
|

Invirtiendo un capital de $50,500.00
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a).- Sobrando un capital de $80,400.00
b).- Con un ingreso bruto de $80,800.00 (Ver Tabla 5, resultado

directo de la computadora).

5.- Obteniéndose un ingreso neto éptimo de $30,300.00, con una utili-

dad del 60% del capital invertido.

A simple vista, se puede tomar una idea de lo significativo de los re
sultados, tomando en cuenta comparativamente que la distribucién de éstos-
elementos en el Ejido estudiado, se combinan de diferente manera, no para
otra cosa, sino mas que para perjuicio de ellos mismos. A continuacion --

analizaremos estos datos.



TABLA 6.- RESULTADO DIRECTO DE LA COMPUTADORA

EXECUTOR. MPS/360 V2-MO

31

SOLUTION (OPTIMAL)

TIME = 0.29 MINS. ITERATION NUMBER = 1
.. .NAME. .. .. cdACTIVITY. .. DEFINED AS
FUNCT | ONAL 80800.00000 PESQS
RESTRAINTS REST




CONCLUSIONES, DISCUCIONES Y RECOMENDAC | ONES

La suberficie media por ejidatario de tierra cultivable, es de 6 Has.
siendo 42 el nimerc total de ejidatarios dedicados a ésta. Para comparar-

los resultados, enunciamos como sigue los elementos del Ejido:

TABLA 7.- Conclusiones comparativas

No. de No. de Cap. de lInver.
Ejidatarios Has. total en c/cultivo Jor./Ha./Hombre
Matz 42 126 $ 63,000.00 minimas 18
Frijol 27 12 " 5, 400.00 " 16
Trigo L2 125 " 62,500.00 " 15

Se concluye que las 126 hectdreas utilizadas, sdlo sean sembradas - -
101. Por consiguiente, se debe invertir un capital de $50,500.00, en vaz-

de $63,000.00, con ésto se deberdn aprovechar al mdximo todas las Jornadas

(1,818).

La computadora determind el cultivo, la superficie cultivable Yy el ca
pital a invertir, tomando como base los datos evaluados por nosotros para-
obtener el ingreso Sptimo de incrementacién que en este caso fué de ------
$30,3000.00. Cualquier combinacién de las 3 actividades que se hiciere,-
saldria por abajo del ingreso neto aportada por M.P.S./360 |.B.M., con - -
esto se tratd de dar a entender que el hecho de recomendar solamente el --
cultivo del mafTz, no quiere decir que no se debe sembrar frijol y trigo; -

sino que se podfia hacer una programacidén para combinar las tres activida-
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des y mejorar el ingreso 6ptimo de las tres. .Sin embargo, con la combina-
cidén de las tres no llegarfa por ningln motivo al mejor ingreso neto obte-
nido por el mafz de $30,300.00, debido al factor limitante que en este ca-
so son las jornadas que se dedican a cada cultivo. Lo que quiere decir --

que con tan poco trabajo, es posible utilizar eficientemente la cantidad -

total de tierra disponible (263 Has.)

Aunque para el problema descrito, solo se recomienda el cultivo del -
maiz, y no s6lo quiere decir que los ejidatarios se dediquen al monoculti-
vo; sino por el contrario, trato de dar una idea de las pérdidas evitables
que dia con dia se suscitan, debido a la deficiencia y casi nulo de los --
sistemas de difusidn, planeacidén y recursos para aportar otro tipo de cul-
tivos al ejidatario, o simplemente mejorar la explotacidn de la tierra --

con sistemas mis modernos y activos, utilizando los recursos de cada ejida

tario.

Estos sistemas requieren un estudio preciso y detallado de ayuda al -

ejidatario, con la intervencidn de las dependencias gubernamentales.

Nuevo Lebn, cuenta con 110,744.2 Has., (1.8% de la superficie total -
del Estado), irrigadas; de éstas, s6lo 33,100 Has., pertenecen a distritos
de riego, 70,644.2 Has., son regadas por gravedad, por bombeo y otros me--
dios. En los ejidos hay 16,825.1 Has., irrigadas, por todos los procedi--

mientos antes descritos, dicha rea representa el 9.9% de la superficie es

tatal arable en manos de los ejidatarios.

No siendo ésto todo el fondo del problema, pues ademis de que existe-
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una falta de organizacidn, el Ejido fué recomendado para el trabajo colec-
tivo, y éste lo trabajan sus miembros en una forma individual. El Ejido -
Santa Cruz de Ciénega del Toro, estd dotado de terrenos cultivables y te--
rrenos de agostadero. Los suelos dedicados a la agriculfura, son de tem-

poral, como consecuencia de las caracteristicas ecoldgicas del Estado.

Las labores culturales que realizan a sus cultivos, son minimas, - -
pués ningldn ejidatario aplica fertilizantes, abonos verdes o estiércoles -
al suelo, tampoco usan insecticidas para el control de las plagas. La - -
orientacidn técnica respecto al uso mds conveniente y aprovechamiento téc-
nico actual, es sumamente deficiente, por lo que se hace hincapié en una -

futura planeacidn hacia esos lugares de la extensidn agricola.

El equipo utilizado con que realizan sus cultivos, es de traccién ani
mal, y ninguno lo hace por medios mecidnicos. Durante unos cinco afios, han
dedicado la mitad de sus parcelas a la produccidn de trigo, y la otra mi--
tad a 'a de maiz, quedando el tiempo intermedio de la cosecha a la préxima

siembra en descanso. Por lo que, han establecido el monocultivo y han de-

sechado la idea de introducir otra clase de cultivos.

Los rendimientos obtenidos son de 1.020 kgs., por hectdrea de maiz, -

de trigo 935 kgs., y de frijol son 441 kgs., por hectdrea.

Estos rendimientos obtenidos son modestos. Los de maiz en compara---
cion estadistica a nivel nacional son mas altos, los de frijol son superijo

res a los obtenidos en el Estado de Nuevo Ledn, y los de trigo estan por -

abajo del nivel nacional.
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La produccién de maiz es vendida en el mismo ejido. El trigo se tras
lada y se vende en Saltillo, Coah., a un precio bajo, debido a la época de
venta, y a la carencia de silos almacenadores de granoc, que lo guardan has

ta aprovechar en tiempo la Ley Oferta~demanda.

Los agricultores podrfan superar ésta situacidn, alterando los planes
de produccidn, (calendario de siembra). Se puede reducir la variabilidad del
ingreso mediante seguros, diversificacidén, de cultivos, produccién contra-

tada.

Con el estudio hecho en é&sta tesis, trato de dar una idea del flujo -
inevitable de pérdidas, aclarando que este resultado es un cdlculo que nos
indican las posibilidades de planear con precision la agricultura ejidal -
se piense s6lo en cultivar en el ejido 101 Has., para percibir el ingreso-
neto maximo con los datos obtenidos, pués de ésta manera limitaremos las -
condiciones o recursos del ejido, a un estancamiento con el subsecuente re

sultado que agotaria la tierra y propiciaria el monocultivo.

Lo que este ejemplo aporta, es sin lugar a duda, la temdtica de la --
falta de trabajo dedicado a cada cultivo, siendo €sto en especial el prin-
cipal factor limitante. Pués si a cada ejidatario corresponden 6 Has., vy

€l con el producto de su trabajo sélo puede abarcar 2 6 3, esto es razén -

para comenzar a planear una organizacidn de produccién cooperativa en el

cual las 6 Has., sean trabajadas por 2 6 3 ejidatarios, para obtener los

m&s altos ingresos.

Es para mi ampliamente satisfactorio, contribuir con tan pequefa par-
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te, al evolutivo avance de México tanto en el terreno agricola, como en el
econdmico, con la esperanza de que las opiniones que aqul se esbozan, sean
recibidas por las dependencias gubernamentales, a las que compete el traba

jo de aportar los avances técnicos, aplicdndolos en el campo mismo.
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