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RESUMEN 

En el presente trabajo se analiza la tecnolocr1a aar1cola v su 
imoacto en el paisaje de la reaion Celaya-: estado. de 
Gu~najuato. Mexico. En la realizacion- del estudio se combino 
el trabajo de aabinete con el de campo. efectuando revision 
biblioaráfica -Y cartocrráfica de los ocho municipios que 
compon~n la region Cel~va. En la fase de campo se aplicaron 
cuestionarios sobre el u~o de la tecnolog1a agr1cola para 
distribl.iir los cuestionarios s.=;> aolicó ~l muestreo 
estratificado proporcional. los estratos 

0

de agricultores se 
dividen en productores privados y ejidatarios. 

En el estudjo se da a conocer el efecto que ha tenido la 
tecnolog1a agr1cola en el paisaje rte la region. Se encontró 
que los productores privados aplican tecnologias muy alta y 
alta. los A~idatarios usan tecnoloa1a con niveles alta y 
media. El uso de la tecnoloa1a ocasiona problemas de 
contaminacion del agua y sobree~plntac1on de los pozos. en los 
suelos de la reg1on hay problemas cte salinidad y erosion de 
diferent:i=::s ..,.-radns. Al f'.!nal dF>l t:rafiajc"'.'• se dan algunas 
recomendaciones como: rombinar el u20 de abonos quimicos y 
organicns. efectuar el control biolOaico de las plagas. hacer 
un uso mas ef1ciente dPl agua a tra~es de mejorar el sistema 
de captacion y distribuci0n dP la misma. rPf0res~ar el arpa de 
cap~acion del rio Lerma. y cambiar las pol1ticas de gobierno 
en el campl:• ya qui'? no h.:i..._., .=:i.poy•-:-• Dara. l •:1s ·.re1-daderos ppque~os 
propietar1os y ejidatarios. 



E.l hombre se apropia de la naturaleza ~ a través de la 
técnica de producción, a.l modificar el paisaJe natural para 
convartir1o en paisaje agrdrio, y explotar los recursos naturales 
segOn .las condiciones ideológicas dominantes en cada formación 
econ6mico-socia1. Sin embargo en el modo de producción 
capita.lísta, e1 hombre al enseñorearse sobre la naturaleza la 
destruye, modificando en forma drástica el paisaje del cual forma 
parte, y en consecuencia contribuye a su propia degradación. 
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Efectuar un trabajo que dure varios años, no es facil de 
rea1izar , cuando existen trabas financieras y presiones para 
producir trabajos al vapor, como si el generar conocimiento fuera 
una cuestión de maquila, tan en boga hoy en dia por el tratado 
de libre comercio, donde México se perfila como un pais 
maquilador de acuerdo a los interes@G de E.U.A., Y Canadá 

Desgraciadamente la concepción de m3quilar un trabajo y 
producirlo en el menor tiempo posible, ha sido retomado por 
algunas autoridades de las universid~des, aspecto que es 
contraproducente en la generación del trabajo intelectual 
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información. A la SRA., que también me proporcionó material. 
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1as muestras de agua. A FERTIMEX .• que en sus oficinas regionales 
obtuve información sobre la oferta y demanda de ferti1izantes. 
A PRONASE., cuyo gerente tuvo la gentileza de proporcinarme 
información sobre la producción de semi 1 las. A las empresas 
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información escrita 
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cotidianamente el ensayo y error, pero también el ensayo y 
acierto, experiencia que los ha sac3do a flote en los tiempos 
difici1es, la cual van ha necesitar bastante en los tiempos que 
se avecinan, ya que el TLC., promete seguir generando riqueza, 
pero para las grandes cornpañias nucionales y trasnacionales , y 
las agricultores ejidatarios , pequeños y medianos producto~es 
jugarán el papel de naquiladores en pequeña y mediana escala • 
ya que inclusive algunas empresas grandes de capital nacional son 
maquiladoras de otras ~ás importantes 
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Hacer una investigación donde se requiere trabajo de campo, 
apl.icando encuestas y $istematiz.:.indo la información 
obtenida,requiere de un equipo o varios equipos de trabajo, los 
cuales se lograron conjuntar a través de campamentos de trabajo 
con al.umnos de diferentes disciplina~. también se recurrió a 
estudiar temas especifico~ y gen0r~lcs con alumnos de la materia 
de agricultura regional, l.:i cua.l he in.partido durante varios 
afies. Por 1o que en el presente "t:.r.:.:ib.:ijo se logro conjugar 1a 
enseñanza y la investigación 

Por lo mismo es justo reconocer e1 apoyo que tuve 
voluntariamente y curricularmente, de los alumnos con 1os cua1es 
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::I.NTRODUCC::I.ON 

E1 aumento de ia pob1aci6n en el mundo y desde luego en 
México ha sid~ ia causa de que se generen investig3ciones para 
incrementar 1..3. productividad de cultivos y de la ganadería. 
México tiene una gran importanci~ en este uspccto ya que fue 1.a 
cuna de 1.a "rcvol.uci6n verd~··, e.lende por espacio de 20 años 1944-
1.965, e::.n::.uvo exper imcntdndo para. ..:.01..1 rar ld ob<:..enc ion de 
paquetes tcc:-:olóqicos q"..Jc contribuyeron dl l.ncremento de .l.a 
produccion aqricol~. 

La invcstigacion cl.t.-J.dLi est,,_ cncarnin."ldc:i. a l. estudio del 
aprovechamiento de l·3S mcJores tierras, y en partlcular las de 
riego, ya que la revolución verde f1~c ''· •• La introducción de un 
paquete determin~do de prácticas e insumos (con la utilización 
de semillas mcloradas, lo aplicación de fcrtilizdntcs quimicos, 
insecticidas y hcrb1cictns. y lo ct1id~dosa regulación del agua), 
necesarios para explotar el potencial de eicvados rendimientos 
de que se dotó mediante l<l inve~.tis:ución qcrH~t:. ica o nuevas 
variedades de qrdnos <llimcnticios" (l), asi ~isrnc fue necesario 
la utilización de rn...l.quinarid agricola para p..:::de:.- ~tectt1ar las 
prácticas a.g::-icola.s, come.. la <..l.plicüC:l.On de rcrt.1 l tzantes y 
pesticidas; 3s'i corno p<:tr .. --:. pode.•r ._-.:>sc-ch,1r 2n el tiempo 
posible. 

Aunque los insumos empleados durante la revolucion verde se 
ap1icaron después las tierrds de r ieqo pr inc ipa lrnente , 
algunos de e11.os tambión se han usado en las tierra& de temporal, 
tal.es como: fertilizantes quíMicos, insecticidns, herbicidas y 
semillas mejoradas, obtDni~ndcse diferent~~ resultada~. ya que 
en ocasiones se logrnr ~cjorcs cosechas, y on otras pi~rdc lo 
invertido, debido a e ie lu ¡:r·oaucción Gstá SUJt.O?t..a :ot la 't..Eropcrada 
de l.l.uvias. 

La apl.icació de lo~ í-'•1quet:~·s tf""cnolóqicos impulsó la 
creación de distritos d~ rl.ego, el incrcn1..~nt-.o de 1.:-i mecaniz.::s.c16n, 
l.a producción de sern1 l lu::.; r:icJorcid."\s o su importo.ición. y la 
uti1zacion de otros insurooG corno lo~ tPrtilizant~s y pesticidas; 
aspectos que fueron y sor1 apoy.:1do.s ~or l<l politi.c."l. esta.tal·, ya 
que es el. gobierno uno d8 los prin~.i.palen pl.lnrcs que favorecen 
l.n modernización agricol;,. 

As1 se tiene qur el gobierno a ~ravós de la Socret.:i.r~a de 
Agricul.tura y Rcc:urscs Hidr.1uti.cos (!-,,,.'\RH), <..'!.; 13. qu'2 determina 
qué cul.tivos producir l.::ls. tierras de.- t-iL'go, variando su 
direct..ri.;:o:. de 3cuerdo • ...,, los cc1I'l"'b1os del ::iE"rL.:<i.do, i'L-1 quo en las 
décadas do los cincuentLis .Y sesentas nilbi~ p:·ete~~n~!a~para la 
producción de trigo, r,,a:i.z y ulgocJon. En .:;.1:nk.J1~ en L1 dCT"_\:ial i.dad, 
1os noventas. lo priorit3r:i.o es r:i.ai.z, rr11ol, triy-o ·¡sorgo. 

(1) Hcwit Cynthia. La modernización de id aqr~culturo rnexica~a 
1940-1970, 1985 p.p. 12-13. 

·-



E1 riego a través de la perforación de pozos se ha 
incrementado en los últimos años, 1970-1990, ya que la producción 
de cultivos m~s redituab1es como las hortalizas lo han demandado 
en gran cantidad, debido a que 1a SARH a través de sus distritos 
de riego tiene como prioritario la producción da grnnos básicos. 
De ta1 manera que 1a perforación de pozos principalmente ha sido 
ímpu1sado por los pequenos y grandes propietarios, o bien por 
uniones de ejidos que trabajan en forma colectiva o como grupos 
solidarios. 

La mecanización es un elemento import~n~e en ld prodt1ccicn 
agrícola, debido a. su gran der.'la.nd<:l para etectuar las labores 
agr1co1as en el menor tiempo posible. Asi tenemos que <l nivel 
naciona1 ''··· el valor rea1 de la rndquinaria pose~da por los 
grandes agricultores se quintuplicó entre 1940 y 1~50, se dupl i.có 
en 1os ejidos y aumentó dos veces y r:'ICdia en las pequeñas 
explotaciones privadas. En la década siguiente, el crecimiento 
fue menos espectacular, pero aün 1lcgó a una t~sn anual del a.5% 11 

(2) 

En particular en el estado de Gunnajuato, uno de los estados 
con mayor crecimiento en la mecanización, se encontró que en 1940 
s61o habi.a 1126 tractores, para 1970 había aumentado .:i 5445. 
Re1acionándolo estas cantidade5 con la superficie de labor se 
tiene que en 1940 un tractor teóricnmente deberia crabaJar 945 
Ha.~ y en 1970 se reduce a 202 Ha (3). Es decir el aumento en la 
mecanización es muy significativo, lo cual contribuyo a un mayor 
crecimiento de la agricultura. 

Como resultado de la producción de semillas mejoradas 
principa1mentc de m~1z y trigo, ~sí como de sus buenos resultados 
en la producción agr1cola en condiciones de riego, hubo la 
necesidad de que e1 gobierno creara organismos que reprodujeran 
y vendieran este material. "Así se creó en 1947 1.:i Comisión 
Nacional del Ma1z, y poco después una comisión para el incremento 
y 1a Distribución de Semillas Mejoradas (de hecho, semillas de 
trigo)" (4). 

(2) Hewit Cynthia. op cit. p.75 

(3) Aguilar Sánchcz G. Las Regiones Agricoias del Estado de 
Gto., 1989, pp 217-219. 

(4) Hewit cynthia, op. cit p. 78 
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Dichos organismos se fueron trilnsrormando a través de1 
tíempo. y asi con la fusión de la Oficina de Estudios Especiales 
y e1 Instituto de Investigaciones Agrícolas. que dieron origen 
a1, Instituto !lacional de Investigaciones Agricolas. (INIA). se 
crea a 1a par la, Productora Nacional de Semillas (PRONASE), en 
1961. ''Este organismo deb1a recibir material genético básico del 
INIA, multiplicarlo mediante contratos con agricultores privados 
o ejidatarios o en sus propias tierras y distribuir semil.las 
mejoradas por mediación de bancos oficiales, detallistas privados 
o en sus propias oficinas regionales''· (5) 

sin embargo la falta de recursos económicos por parte del 
gobierno para la PRONAS E:" trajo como consecuencia que la 
producción de semilla mejorada, principalmente de trigo, no fuera 
suficiente, y que los agricultores con capital buscaran producir 
esta semilla, que inclusive en los anos setentas fue exportada 
a1 norte de Africa y de Asia (6) 

Para 1991, la PRONASE tuvo una mayor baja en su presupuesto, 
y fue insuficiente en 1a producción de semil1as mejoradas de 
gramineas, leguminosas y hortu1izas, por lo cual a ú1timas fechas 
existe una gran cantidad de empresas trasnacionalcs que producen 
semi11as en nuestro propio puis~ material genético que compite 
y muchas veces supera a1 producido por la PRONASE. Algunos 
ejemplos de empresas trasnacionales son: ASGROW 1 que produce 
semil1as de sorgo, maiz y hortolizas; PIONNER la cual produce 
semi11as mejoradas de sorgo; y WAC-WARUER productora de semil1as 
de sorgo, ma1z, hortalizas, y girasol. 

El cambio del uso de fertilizantes orgAnicos, producidos a 
base del desecho de ovinos, caprinos, bovinos, equinos y de la 
avicultura, fue también producto de los paquetes tecnológicos que 
demandaba la revolución verde. A raíz de lo anterior se crea la 
empresa Guanos y Fertil.izantes, S.A., (GUANOMEX). Asl. como 
algunas empresa privadas que se dedica a la producción de 
fertilizantes qu1micos, sin embargo "GUANOMEX dominaba el mercado 
en 1950, con el 81% de la producción nacional de superfosfatos, 
el 45% de las fórmulas y el 27% del abono de huesos'' (7). 

Con la fertilización qu1mica se logró incrementar la 
producción agricola ya que los nutrientes se liberan rápidamente 
y la p1anta los aprovecha en el ciclo ilgrícolil, a diferencia de 
los fertilizantes orgánicos donde los nutrientes se liberan 
gradualmente, esta condición o beneficio momentáneo, es la que 
los agricultores comerciales prefieren en los anos 60's y 70's. 
A ta1 grado que los fertilizantes químicos llegaron a escasear. 

(S) Idem, P. SO 
(6) Idem, P. 82 
(7) Echeverria Mart1n L., Progresos Recientes de la 

Agricultura Mexicana,1953, p.47 
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A causa de la escusez existe un~ competencia por la 
producción de ferti1izantos quimicos. ya que GUAfJOMEX es 
insuficiente para abastecer las arcas de ~gricultura comercial 
de Sonora, Sinaloa, Guanajuato ;· Jal !.seo. donde en 1969 se 
consurnia e1 54% de los fertiliz.nntes cr.ipleados en México. (8). 

Sin embargo en los años, setentas. la creación de la empresa 
naciona1, de ferti1izantes mexicanos, ( FERTIMEX), ha venido a 
reforzar 1a producción de fertilizantes químicos, los cuales son 
demandados tanto para la agricultura de riego, como de buen 
tempora1 .. 

La fertilización qulmica se inicio a la par que los cumbias 
tecnológicos marcados por la revolución verdt?, es decir en áreas 
de riego donde se ap1ican todos los insumos del paquete 
tecnológico. 

En los últimos 30 años, de 1960-1990, se han realizado 
investigaciones en áreas de subsistencia, buscando mediante un 
uso correcto de los fertilizantes incrementar la productividad. 
J:nvestigadores como Nuñez Escobar ( 9) han hecho aportes a1 
respecto .. 

La producción de pesticidas, herbicidas, fungicidas e 
insecticidas; y a1gunos otros agroquímicos como los fertilizantes 
fo1iares, regu1adores de crecimiento. enra izadores, etc., siempre 
ha estado controlado por compañlas trasnacionales las que han 
surtido de estos insumos a los agricu1tores capitalistas. Asi se 
tiene que a1gunas empresas y productos son: DUPONT productora de1 
fungicida Manzate 200, el insecticida Lannate; FRANQUIMICA, S.A. 
de C.V., productora del fungicida rovral; Rousse1 Uc1af, 
productora de1 insecticida decís; ICI, productora del herbicida 
Gramoxone; Internacional Qui mica de Cobre. productora de1 
fungicida intercaptan; TRANSQUIMICA, productora de varias marcas 
de fungicidas, herbicidas, insecticidas y nutrimentos fo1iares; 
y UNION CARBIDE productora de1 insecticida Larvin, etc. 

Los anteriores insumos son preferentemente usados en 
cu1tivos comerciales como hortalizas de exportación, granos como 
e1 sorgo, o frutales redituables, es decir en actividades 
agr1co1as que dan la suficiente ganancia para poder recuperar los 
gastos. Aunque ocasionalmente se utilizan insecticidas en 
cultivos básicos como el rnaiz y el frijol. 

(8) Hewit cyntia op Cit., p.87 
(9) Nuñez Escobar R., Algunas consideraciones sobre e1 uso de 

ferti1izantes en agricu1tura de temporal, En, 
Agroecosistemas de México, 1981 
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E1 gran desarrollo técnico en productos agroquimicos, 
mecanización y el mejoramiento genético de semill<ls mejoradas, 
as~ como en la expansión de industrias dedicadas a la producción 
de estos insumos, ha significado tambión un gran impulso para el 
crecimiento económico de las compañl.as trasnacionalcs, las cuales 
han obtenido las principales ganancias, ya que en última 
instancia los cambios técnicos ocurridos en la agricultura, 
benefician la producción de cultivos comerciales que son 
aprovechados por otras trasnacionales como: Pur ina, .Gigante 
Verde, Campbe1ls, De1 Monte, Nestlé, etc. 

Es decir las trasnacionales productoras de semillas 
mejoradas, pesticidas, tractores, etc, obtienen ganancias al 
vender sus productos, y las trasnacionales procesadoras de 
hortalizas, granos, y de derivados de la leche, se benefician de 
1os a1tos rendimientos 

Es innegable que los cambios tecnológicos ocurridos en los 
d1timos 40 años han contribuido a incrementar la productividad 
agr1co1a, principalmente en los espacios que cuentan con 
infraestructura de riego# ya sea a través de riego de gravedad 
uti1izando e1 agua almacenada en 1as presas, o por bombeo usando 
e1 agua extra1da de los pozos. Sin embargo ésto ha ocasionado 
a1gunos efectos en el paisaje y los recursos natura1es que 1e dan 
forma y contenido. 

As1 se tiene que a1 existir una gran perforación de pozos, 
sin contro1, se puede 11egar al extremo de a1terar 
irremediab1emento el cic1o hidrológico e.g., en e1 estado de 
Guanajuato en 1a década de 1970 para obtener un gasto aceptab1e 
bastaba con perforar hasta 50 metros y para 1991 se tiene que 
perforar, en 1a parte Centro sur del estado hasta 300 metros, 
aspecto que puede traer como consecuencia que en un futuro pueda 
haber escasez de agua subterránea, y que la perforación 11egue 
a ser incosteable para 1a producción agricola. 

As~ mismo-la utilización de una gran cantidad de maquinaria 
pesada, puede llegar a ocasionar problemas de compactación del 
sue1o, 1o que modifica la estructura del recurso edáfico, y con 
e11o traer una gran cantidad de efectos secundarios como: 
disminución en 1a filtración del agua, terreno endurecido que 
ocasione prob1emas al crecimiento de 1as ralees de los cu1tivos, 
y prob1emas de un buen f1ujo de los nutrientes para 1as p1antas 
y en Q1tima instancia una merma en 1a producción agricola. 

La ap1icaci6n excesiva de fertilizantes qu1micos también 
ocasiona efectos secundarios, que a la 1arga puede repercutir en 
que disminuya la producción de una región o subregión dedicada 
a 1a producci6n agr1co1a. Algunos efectos en el micropaisaje 
ed4fico son: disminución en la materia org~nica del suelo, lo que 
origina una alteración en la estructura del suelo, ya que este 
tiende a compactarse; y como consecuencia de ambos aspectos se 
a1tera 1a aireación, infiltración y actividad microbiana del 
recurso edáfico. 

5 



También al utilizarse en exceso los fertili=antes quimicos 
se ocasiona la sal.inidad, sobre todo en suelos de textura 
arcil.losa, donde es más di f íc i 1 e 1 l a• .. ado de residuos. 
ocasionando una disminución en la produce ión .'.lgr ícola; además con 
1a fertilización"· .. en los cultivos de vari.ec..iades :nejoradas con 
frecuencia se presentan efectos secundarios en las plantas que 
pueden dar por resultado un incromento en la densidad de las 
p1agas y del daño consiguiente. (10) 

As1 mismo la aplicación de pesticidas, en particular los 
insecticidas, ocasiona efectos negativos en el paisaje agricola, 
ya que si bien es cierto que ayudan a control.ar temporalmente 
a1guna p1aga, también es verdad que ocasionan efectos negativos 
a la fauna de una región, e inclusive a la microfauna del suelo. 
A1 respecto Bravo M6jica H. (11), menciona que causan 
"· •• efectos temporal.es, como son: la sel.ección de insectos 
resistentes, el aumento gradual de esta resistencia, la supresión 
de enemigos natura1es de insectos, propiciar el aumento de plagas 
secundarias, causar intoxicaciones en animales de sangre 
ca1iente, inc1uyendo al hombre y contaminar en gencra1 el medio 
ambiente •.• " 

A través de la anterior cita se puede constatar e1 efecto 
de pesticidas en 1a parte superior del. suelo, sin embargo, 
también en 1a fauna autóctona del. suelo pueden ocurrir efectos 
negativos, ya que "l.os plaguicidas de al.ta toxicidad pueden tener 
efectos negativos duraderos sobre la fauna viviente en el suelo 
y por 1o tanto, pueden causar disturbios ecol.ógicos en el. 
mismo •.• " (12) 

Y aunque l.os pesticidas se inventaron pai.·a proteger al 
cu1tivo de l.as p1agas, se puede tener como resul.tado que también 
1os paras~ticos puedan dañarlo, debido a que " .•• pueden afectar 
e1 crecimiento de 1as plantas, a su rendimiento, debido a daños 
fisio16gicos directos o afectando l.a fotosíntesis, 1a 
respiraci6n, 1a transpiración, e inc1usive la composici6n química 
y 1a ca1idad de 1os productos". (13) 

A través de lo escrito lineas arriba, se puede confirmar que 
1a uti1izaci6n de l.os agroqu1micos, aunq~e trae algunos 
beneficios a 1a agricultura también ocasionan maiestares 
eco16gicos ocasionando disturbios en 1os ecosistemas de1 paisaje 
agr~co1a. Por otra parte estos agroquimicos se utilizan 
prioritariamente en 1a agricu1tura de exportación, beneficiando 
principa1mente a 1as trasnacionales. 

(10)"Tand6n,H.L.s. The crop-nutrition pest incidence complex 
in India, 1973, pp. 372-380 

(11) Bravo M6jica H., Combate de Plagas Xnsectiles y su efecto 
en 1os componentes de los Agroecosistemas • 1981. p. 121 

(12) Xdem, P. 128 
(13) Xbidem, p. 122 
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As~ se tiene que aunque los can1bios &ocnológicos ayudan 
a incrementar la productividad , esto sólo se centra en las 
áreas de riego, ya que aunque so ha.n hect,'") estudios para 
incrementar l.a producción en espacios de tcmpor~ l todav ia existen 
bastantes 1irnitante5, nsi, los c~tudios que se hiln realizado , 
por parte de varias institucion@s oticla~es ~orno el Colegio de 
Posgraduados,Instituto ?Jacional de Invcst1g~c1onc~ Agricolas 
(INIA),Ccntro Internacional de Mejornmicnto del Maiz y Trigo 
(CIMMYT), en el "Plan Puebla" , sólo han traido beneficios para 
aquel.los agricul tares con rn5.s cap itd. l. En partes donde se 
incrementan los rendimientos, el agricultor no Sctle bene~iciado, 
porque tiene que pagar más dinero por los prestamos; los que 
salen gananando son aquellcs que poseen ri.:í::. recurso!::; económicos, 
y personas ~llegadas a1 gobierno, ya que adern~s de túner mayores 
posibilidades econórnic¡1s , politicilment~ tienen mayor 
probabilidad de conseguir ü tic~po los insumo~- (14) Es decir no 
hay un aprovechamiento generalizado, por parte de 1~ población 
agr1co1a, del avance tócnico. 

La causa de que el agricultor ~omün no reciba el beneficio 
de los avances técnicos es porque: 11 El campesino es objeto y no 
sujeto del plan en la medida en que no particip~ activamente en 
los diversos programas de trabajo, ni tiene acceso a las tomas 
de decisión. 11 (15) 1.o m.5s importante es que no tiene l.os 
recursos económicos para implementar mejoras en l~ producción de 
la agricultura de subsistencia. 

Es decir, para que los cambios tecnológi~os contribuyan a 
mejorar l.a producción agricola y bcnct icien al pequeño productor, 
ejidatario y pequeño propiet~rio; el desarrollo tccnico debe ser 
un proceso que incluya la etapa de creación de conocimiento, su 
definición y transferencia , y la ilpl1.cac1ón de1 mismo, por parte 
de1 productor. Éste habrá de estar dispuesto a innovar su 
tecno1og1a y disponer de los medios fisicos y financieros, para 
ap1icar esas tecnologias a sus sistemas de producción; y si no 
1as tuviera entonces, proporcinárselu.s. Dicha5 tecnologias deben 
ser socia 1 y económicamente competitivas y presentar claras 
ventajas el ámbito ecolóf")ico, social y económico, de lo 
contrario estaría en duda lo contribución tecnológica al 
desarrol1o agricola y de los productores. (16) 

(14) Pare Luisa • Una Revolución Verde que esta muy verde, 
197 5, pp 69-99 

(15) Idem Op Cit., p.74 
(16) Jimenez Sánchez L. Gener~ción,Transferencia y Ap1icación 

de Tecnologia en Programas de Producción Agricola en e1 
Medio Rura1 de Ar.i.éricn Latina , 1979, p . .;o 
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Los anteriores antecedentes sobre la tecnoloqia aqricola, 
usada en l.a. revo.lución verde y los problcmilS cncontr-ados en 
varios espacios del. p.:t.ís, y por saber que el estarlo de 
Guanajuato, en su porción Centro-Este (r-cgión Celayd), a fines 
del. sig1o XVIII y principios del XIX t-ua parte!' del "Granero ele 
México" y actua1mente h.ay un gran auge de l<'l producción d.gricola, 
donde se ap1ican tccnoloqi~s generada~ por la revolucion verde, 
impl.ementadas por los productores de- tipo comer-e i.::1 l, tainbién 
usadas en menor porcent.:\j~ por los ejidutarios. Donde el uso de 
1os recursos naturaies , son us~dos en terma poco plQneada al 
util.izar gran cantidad de agroquímicos y explotar inadecuadamente 
l.os recursos suelo y agua. 

Lo previo 1levo a conocer la problcrnátic~ de ln tccnologia 
agr1.col.a que se usa en la producción <:J.grl.cola de 1.-=i región 
Cel.aya, y el. i~pacto que ha tenido el p~tis~je por el uso ac la 
misma. Para abordar lo anterior fue necesario conocer aspectos 
de l.a Geograf1<'l. Fit->ica que e>:i~.te en 1.:-i rcqi.6n de estudio, y 
val.orar er1 que condiciones rirnbiont~les se <lplic~ la tecnologia 
agr1.col.a. 

Asi corno saber que es l.o que se produce, tomando en cuenta 
su ubicación en el espacio temporal , para comprender en que se 
usa el. medio f1.sico. También se estudia como se aplica l.a 
tecno1ogia en 1os recursos: agua y s\1elo, y en los cultivos, para 
después anal.izar su efecto en la productividad agricola. 

Con la ~dea de hacer un trabajo geográfico, se hace l.a 
concatenación de los aspectos particulares, ar1tes mencionados, 
con 1o que pasa en e1 paisa)e de la region Celaya. Es decir se 
anaJ.iza como el. medio físico, (agua, suelo, el ir.la ) , ha sido 
impactado por 1a contaminación con agroquimicos, la explotación 
de1 agua subterránea y superficial, y la inferencia de aspectos 
c1imáticos que ocurren en otras partes del mundo, donde se aplica 
una tecno1oq~a agrícola, simil~r u la usadu en ta región Celaya 

Siguiendo con la ctplicación del mCtodo cientif ice, 
p1antear6n objetivo e hipotesis gen8rales que so1, ctbordados y 
desarrolladas en los c.tpitu1oc del pr~sentc trclb~jo 

Como objetivo gener.::l :::;e> ~1~~nte6 an.:11 iz<1r ·-~1 P.fccto Je los 
cambios tecnolóqicos en 1<"1 producción af')'rícu1.-, ,t::!n .:.os elementos 
del paisaje naturúl i..:omo ~1 ::;1:•.!lO y el .-"l<JUd, ¡•~;u intlucncia. en 
la productividad nqricol.1 en ta dccild" de i0sn-1~2q, en ld región 
Celaya . El. an<.ili:-5J._S dE! ld productividc.:Hi ;1qr.icolC1 se realiza de 
manera puntual., decir sóLo se estudia A-1 incremento o 
decremento de la producción por t1nidad de ~rea, de los cultivos 
en función de los insumos aplicados 

Con l.a siguiente hipótesis general, los cambios tecnológicos 
como: uso de fertil.izantes quínicos, maquinaria, pesticidas, y 
la utilización poco planeada de dgua para riego, han ocasionado 
fuertes alteraciones en los recursos suelo, y ~qua. Asi ta~bia11 
producto de los cambios tecrioloqicos, los r.ivei.f?!5 de productividad 
se han e1evado en 1os principales ~~i~ivos ~~ la 1-~g1or1 
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Para cumpl.ir lo anterior. se empleó la siguit:?nte metodo.log1a: 

1).-Revisión bibliográfica y cartográflcd d~l área de estudio, 

2) .- Rea1ización de cuestiondrios que contemplaron las variables 
de l.os cambios tccnolóq.icoB como fuente de hurnedad1 tipo de 
semil.l.a,u:so de .'.'lgroquimico!,;, cte. Rendimiento de cultivos/ha. 
Posible efecto dú los ~aronu1~icos on los recursos $Uelo Y agua 
y l.a fluctuac.ion del niv-•:-1 trc-itt.ico. Variables que se encuentran 
desg.losadas en el capit~110 rrr,r~. y V 

2.1) uso de cuadros de concentr~ción p~ra analizar las variables 
sel.eccionndai:; 

3) .. -Uso del muestreo e=.trdtificado proporcional para el diseño 
de la muestra gener~l que consistió 0n :a) De ia poblacion de 
productores de lc-i región CP.l.:sy.:l se estra.~ ifit.-an en el idos Y 
propietarios privñ.dos, c-n l:kt<.ie a dato~ obten.idos en id ::;ecretaria 
de la Refor~n Agrari:1, (SRA), del estado ~e GuanJjuato 
b) Obtención del t.1~af"10 ::le ~ue~tr,-·? par¿, c;i.d,_\ e:-"-tr.:ito: ei i.dat.::arios 

y propietarios pr·i·~·.1do•; 
e) Aplicación de ~ncuestas ·~n ~rnbos ciclos ~grtcolas, ln 

informdci ón obten ida se co~1cer,tro •""n i o:::. cu<:1d=--o:; :.--e:,;pectivos 
y con el andlisis corre~pondient~ 

4) .. - En los capitulas donde se utiliza ln info:.--r:i.=tción del trabajo 
de campo, ~e compara con L1 obtenido. en l<.t revisión bibliográfica 

La aplicación de los ct1estion~rios se renl izo a travós de 
entrevistas abiertd.S, lo<fr<1ndo t._::.nc:r la conf ian:!a de los 
informantes, y cu id~ndo qu~.~ .:. .i i n.t or:nac.ión f:.iera ver<.t.;!. 

Los re~ultados de 1·1 Invc~~L-ig .. 1ción se concentran en VII 
cap1tulos, en el capicuto I, ~e dnn a conocer las generalidades 
de la región celaya,corno su llbicación qeografica.,los elementos 
de1 medio natural, la <.?~::-ogr.:1:fia huma.na., el ::iedio nütural y la 
agriculturn. El Cdpítulo II trata sobre la tcndenci.:t de los 
cu1tivos r>n l.:t reg1én ·.lr l":•RO a lct89, es ,.lccir ::Je 10 .:iños, e1 
análisis ~e centra en 1.1s principalaG qrJn.ineas y nartalizns que 

cultivan en ,-..~";O::.~ . .iñ.os., Pr:;pr.!rO t".:tmbicn se correlaciona la 
informació!l con lo ~u~ h<l su~'~ui~o dQ 19~0 ~ i0c~.;, ptlrJ ubicar 
los efectos quQ hJn ~··:~ido lcJs proqr~rnds rJ~l qobicrno como el 
FROCAMPO. y los !)~Cctc~; d0 9~r~1:1ti.1 

El cup1tulo IlI, t:.ra?::.d set.re i:·1 --"Voluc1on de las c.écnicas 
usadao on ln producc1on, ~n ul cuill se i1ace un breve esbozo de 
los cambios cicntit i.co-'t.0cn1c:os ocurridos •::n C.i. r:;undo y e.u 
relación con lo que suc~dc er. ~l e~pucio de estudLo. En este 
apartado se compara la información de campo y biblioyráfictl, en 
cada uno de los insu~os que zc en ld prouuccion agricold, 
anal izando les re-su l tados por cu.dLi '='strato de produc..:tores y 
dcspuéu co~parcln~olos 
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E1 cap~tu1o IV, es sobre los efectos de los cambios 
tecno16gicos en la producción ttqricola, dond~ se e~tudiu como ha 
variado 1a productividad de los cultivos cstud1ndos, por ciclo 
agr1cola y en forma global, ~f?'l01cion.:J.ndolo el tipo de 
productores, y las políticus del gobi~rno 

En el capitulo V, se tr~can los c~Mbios t~cno1oqicos y sus 
efectos en el paisaje- agricolu.. l~1mb1cn se h.a<..:r=- un .-i:1alisis de 
1o que hu sucedido --~n u lqunct~> p.:t!""tes dP l :""tundo, por f'"-> l 
intensivo de :n tecnologia. t.lf:..:J ::;:.e·.·olu..::J..ol'l. '.erd.::., pcira 
posteriormente centrar:- ~l tru.baJo en l...t región o.e estudio, 
deta11ando erectos y proble=aticas en lo~ recursos su~lo,agua, 
y clima, y su relación con lñ producc~an agrícola 

En el cap.:i.tulo •;1, sobre r•:>ocomer.d.:tcicne:::. donde se 
enuncian algunas medidas . rehnbilitar y conservar los 
recursos naturales do la rcgicn Celtlya, con el fin de ~cjorar su 
uso 

En el capitulo ·;rr, J~ an.~li~;i~ ~ conclt1S.lC08~~. ~e detalla 
1o encontr.L:do en r:!l t!.·ab.-! ·o"/ ~3c• :::,¡·-:;cuto.- ..1.d 111pot"c-~;:~ pl<lntc:J.da 
al inicio de i~ :11vesc~q.1c1on , por lo aue se obt:cnen 
conc.lus iones con l<-:1~- c:u.:.· ~;e d.-,.n ha conucer · les ,---,. l <...:itnce:s y 
limitantes del trab~JC 

La importilnci.1 de la investigacion rodica que 
mencionan problem~tic~~ , de la rcgion celaya, ·~n lo~ recursos 
naturales como 81 suc·lo, ,_."l.<..;u,--i, y L~n ~encr rncd.tc1a el climu, 
producto del uso in ten~-; i ·.•o Lle pdquet..e~-:; tccnolóqic;os. sofisticados, 
aplicados on la produccicn cc~r·rciill ~lo cultivos de export~cion. 
¡',,.spectos que pudi~r.-:in ·~ont:.rolarst" .:l tr<SVCs d~:-· :--eul i:.:ar un.-l 
agricultura mas Jcorue c0n l<l OdCU~1l0~:~. ~onCLOnd en el 
cap1tulo de rcccncndncion0s 

La 1.imit.aritc o quiz.'1. el .1cic.:-to, sea qu~· 1.:.l informuc..:::ión no 
se pudo obtener secucr1ciairnentc, ya c1uc cr1 un <tfio se obtuvo ld 
~nforrn~ci611 del ciclo üe Otofio-Inviarno, y en !os ocres dos la 
del c~c1o Frirnavera-Verunc. Pero ~ p~sar de ello el trubajo marca 
problemáticas ,que <le no <ltend~rse·,podrinn terrnin~r con lo tue 
y es en menor mcdid<:i el "Granerc• de México", para. convertir-lo en 
un desatrc agroecoloqico 

Se •:?Opcru qu.::- con el Frc~s~ntr. tr<tb..-tJó ~:o ha·!-.1 cont:ribuido 
al estudio de la Gcogrdfiil Aqrdri~ de !J reqior1 COlJyd, y~1 que 
se torna en cuent3 el resultada ~ú !0S ~ccion¿s ~el t1a~hr~ en su 
medio ambiente, decir el resultudo de lc1 aplicación de 
tecnol.og1as en .L.t poducti·Jidad <-1.gricol¿i, en L.i v""rJ..i.lCion del 
paisaje .::igricola al. cc1mbiar el patrón de u~o U.e suelo, y el 
impacto dc1 uso de la tecnologia en el paisaje natural de la 
región de estudio 
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CAP:C.TULO :C. 

LA REGION DE CELAYA GUANAJUATO 

I.1 Ubicación Geográ~ica. e1 área de estudio se localiza en 
1a parte centro-este del estado de Guanajuato. el cual está entre 
1os 19º 55'08'1 y 1os 21u 52'09 11 de latitud norte, y entre los 
99º39'05 11 y los 102" 05'02 11 de longi-c.ud oeste (ver rnapa 1). 
Comprende 1os municipios de: .A.paseo el Grande, Celay.:J., Corr.onfort:, 
Juventino Rosas, Villagrán, Cortazar, J..:1ral del Progreso, y 
Salvatierra, equivalente d 313,550.8 tia es decir el 10.3 de la 
superficie estatal. 

l:. 2. Elementos de1 Medio Natural. Los elementos que componen 
el paisaje natural son: topograt·.1.a plana predominante, aunque 
existen algunos cerros aislados como el culiacán, Cerro Grande, 
en los municipios de Salvatierra, Jaral del Progreso y Cortazar. 
Al norte del área de estudio se ubican los cerros Jocoque y san 
Pedro en los municipios de Apaseo el Grande y Comonfort (ver mapa 
2). Estos cerros son productos del volcanismo, ya que el sur del 
estado de Guanajuato está ubicado en la provincia fisiográfica 
denominada, Sistema Volcánico Transve~sal. 

As1 mismo debido al volcanismo existen en forma dominante 
rocas 1gneas extrusivas, como basalto y andesitas en las 
estribaciones de las elevaciones antes mencionados. Aunque 
tambi6n se encuentran pequeñas porciones de rocas sedimentarias 
c1ásticas y qu1micas; y rocas rnetamórf icas en el municipio de 
Comonfort (ver mapa 3). 

Las alteraciones f1sicas y quimicas del material geológico 
han dado como resultado las forma.cienes de suelos vertisoles 
pé1icos en forma dominante, los cuales son muy aptos para la 
producción agr1ccla, ya que tienen una alta capacidad de 
intercambio catiónico, y en consecuencia son fértiles; de manera 
secundaria se encuentran suelos Feozem háplicos y lúvicos, con 
textura media y buen contenido de materia orgánica, siendo aptos 
para la agricultura; así también existen litosoles en los cerros 
1os que no son aptos para la producción (ver mapa 4). 

El. clima dominante en el centro y sur de la región Celaya,de 
acuerdo con Koppen ~odi~icado por Gnrc1a E., (17), 
es (A) C w 0 , semicalido con lluvias en verano,precipitaciones 
que osci1an da 600-800 mm anuales , y helad~s de m~nos de 10 di.as 
a1 año. En 1a parte norte de Apaseo el Grande,Celaya, y Comonfort 
existe cl.irna s... hw, , serniscco con lluvias en 
verano,precipitaciones de 600-700 mrn anuales , heladas de 10-20 
d1as y de 20-30 dias anuales . Solo en las partes altas de ios 
cerros se reporta el. C (wu), templado subhúrnedo con lluvias en 
verano, y precipitaciones mayores de BOO mm anuales ( ver mapas 
5-6 y figs. 1-2) 

(17) Garcia E., Modificaciones a1 sistena de clasificac.ión 
c1imática de Koppen ,U?JA.."'1, 1973, 246 pags. 
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Fig 1 GRAFICA ESTACION SALVATIERRA GTO. 
T y P > 15 años (clima (A)C(w)(w) ) 
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Fig 2 GRAFICA ESTACION CELAYA GTO. 
T y P > 15 años (clima BS1hw) 
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Debido al avance de la ~gricultura exis~c poca vegetación 
natural en e1. área de estudio, sin embargo en los cer~os sa puede 
encontrar bosque de encino mezc1.ado con chaparral y relictos de 
pino, matorra1. subtropical. chaparral, y past1¿al. as~ mismo 
existe tu1ar en las vegas de los ríos y matorral cracicaule con 
nopa1eras en e1. norte de Camonfort y Celaya. ( ver mdpa 7) 

La zona de estudio forma parte de las cuencas de los ríos 
Lerma y La Laja, que son utilizados por la Secretaria de Recursos 
Hidráulicos para formar l.os distritos de riego No 11 y 85 
respectivamente. La hidrología subterránea de 1.-is cuencas de l.os 
r~os Lerma y La Laja, es utilizada a través de la perforación de 
pozos, existiendo una sobreexpl.otaci6n en l.os municipios de 
Vi1.l.agrán, Ce1.aya, Comonfort, y A.paseo el Grand~. En los municipios 
de Jaral del Progreso, Cortazar, y Sal.Vatierra, aún es posib1e 
incrementar 1a expl.otaci6n de agua subterránea, aunque ésta se 
debe rea1izar en forma racional. ( ver mapa 8) 

1.3 Geoqra.ría Humana. El esta.do de Guanajuato tenía en 
1990, 2 628 298 habitantes mayores de doce años, de l.os cuales 
1 063 208 formaban parte de la población económicamente activa, 
y 1 493 137 eran inactivos, es decir la población inactiva era 
mayor. La región Cel.aya en el. mismo año contaba con 489 778 
habitantes mayores de 12 años, es decir el 18.6% de la poblaci6n 
activa del estado. Lo que indica su importancia. 

Oe1 total. de la pobl.aci6n mayor de doce años de 1.a región 
Ce1aya, 193 668 habitantes eran económicamente activos, el 18.2% 
de 1.a pob1aci6n económicamente activa del estado de Guanajuato. 
De 1os ocho ~unicipios que forman la región Celaya, el municipio 
de Ce1aya es e1. primcipal y por l.o tanto e1 centro rector de las 
actividades económica~, ya que tenia en 1990, un total de 211 469 
habitantes mayores de 12 años, el 43% del tatdl. Una población 
económicamente activa de 91 497 personas, que índicaba el 47% de 
1a población activa de la región. 

En 1.a importancia estatal el municipio de Celaya ocupa el 
tercer l.ugar en 1990, con la poblacLón total mayores de 12 años, 
despues de Le6n e Irapuato ios cuales tenian , 581 365, y 243 620 
habitantes respectivamente. A pesar del lugar que ocupa en el 
estado, el municipio de Celaya no es industrial. y de servicios, 
su actividad principal es la agricu1tura, en 1990 concaba con 81 
112 personas dedicadas a las actividades del campo, es decir el 
88%. A1.go simi1ar ocurre con los demás municipios de la región 
de estudio 

En 1990 1a pobl.aci6n activa que se dedicada a la agricultura 
de l.a región Ce1aya era Qe 170 298 personas, lo que representaba 
e1 16.5% de 1a pob1.ación estatal ocupada en el sector primario. 
En e1 mismo año e1. municipio de Celaya aportaba una gran cantidad 
de trabajadores en la agricu1tura, con 81 112 personas, es decir 
e1 47.6% de1 tota1 de 1a región. 
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Sin embargo en la región oo ~ldrm~nta lil Cdnti~dd de 
desocupados, ya que es mayor que los ocupados con un.:::i diterenciil 
de casi 1.0~ . En 1990 tenían 283 ~6~ desocupados, 
contribuyendo con a1 18.9' .:i1 total de inactivos en al estado. 
Es indudable que la cantidad de desocupados se debe a que no 
existen fuentes de trabajo que absorba a la población que en 
parte fua desplazada por el proceso de rnccanizilción del área de 
estudio 

As1 se tiene que en la rcgiór1 Celay<l las ;1ctividJdes del 
sector primario son las rnús relevantes, y por lo mismo es 
importante conocer la dinámica que tiene la agricultura, ya que 
casi el 90% de la población económic.:irnentc <.tctiva depende de 
ella, y el 10':> restante t.3mbién e~~ta 1 ig.:ida a los procesos 
productivos del campo, debido 1.:::i gran cantidad de 
agro industrias de hortal izns y de alimentos balanceados que 
existen en la región 

I.4. Med~o Natura1 y Agricultura. En la región Ccl~ya se 
han ap1icado parámetros agroclim5.ticos pi:tra conocer la adaptación 
y potencial productivo de los cultivos, Tapia N. A., y Garcia N. 
H .. (18), corno el periodo de crc...;ir:iicnto(PC). t:it:rnpo en que .las 
plantas no tienen problemas de humedad y temperatura, al 70% de 
probabilidad en dlas, los m~yorc~ v~lores, de 100-120 dias, se 
encontraron en los municipio~ corno: Salvatierrd, Celaya, 
Juventino Rosas, Villagran, Cortazar y Jaral del Progreso, y en 
los municipios como Celaya, Comonfort, y Apasco el Grande, se 
observo un período de crecimiento dominante de 80 días en forma, 
aunque tambi&11 tienen porciones de P.C. de 100 dias (ver mapa 9). 
Es decir en más del 75~ del órea de estudio, en años de lluvias 
escasas, existo un 70~ de probabilidrld de que los ctJlt1vos tengan 
un período de 100 120 días p~r~ su desarrollo óptimo, 
princ~palmentc en cultivos del ciclo Pri~avcra-ver~no, ya que es 
la época de lluvi~s. 

En el cil.so de zonas donde ~e cultiVil b~jo condicionas de 
riego~ 1a temperatura es el elemento climdti~o m~s importante, 
para producir cultivos .sin problcmü.s de heladas o de baja 
eficiencia térmica; en la región dQ estudio se encontró que: a) 
para maf.z tropical y sorgo con ciclos de 100-180 dias, el per1.odo 
de mayor eficiencia térmj Cd. (ET) , pcr í oda en que las plantas 
apovechan mejor la radjación solar, es de abril a septiembre; la 
temperatura media de ~bril a septiembre v~riLt ~proxirnadamente de 
18 a 22 ~c.; mientras que lii tcmpcratur<t de octubre a marzo varia 
de 14-18 ''C. b) En la r~gión C~lay~. parte de los rnunicjpios de 
Ce1aya, Cortazar, Villil.~ran y Jtlr~l del Prwqreso, registrdn una 
donde la temperilturu de ,'-tbr i l ... 1 ::;ept iembr:-c •..:·~· de -~ 2 ··e o mayor, 
lo que ocasion<.l la ::t<1yor ET pdra el rnai...: y sor("",,30 dut· ... -1nte el ciclo 
P-V (Primaver.:t-\.'cr-=ino). ;..si m.i~;no con temperat1.a·a ;-.L1yor de 18 "C, 
durante los meses de octubre a ~ar~o, se ti.en0 1 ... 1 ~ayer ET para 
trigo durante el ciclo 0-I (Otoño-Invierno). 

(18) Tapia N.A., y Carcia N.H., (Comp.), Marco de rcferenciu. y 
catáiogo de tecnologlas agropecuarias para ~l Distrito de 
Oesa.rrollo Rur.-:il 00-l Cel.:iya, 1991, pp 2-17 
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con base al trabajo de campo e~cctuado en el ciclo Otoño­
Invierno durante tres nños, se encontró que lns tempcratur~s. no 
son una 1imitante para la producción de cultivos que puedieran 
tener prob1emas con bnjas temperaturas, como las hortaliZds, ya 
que 1os agricu1tores que 1a6 producen poseen infraestructura 
hidr~ulica, y puden planear las fechas de siembra, librando las 
épocas cr~ticas del cultivo corno son la floración y la 
fructificación. De tal manera que se puede producir jitomate, 
ca1abacita, o cultivos que rcli1tivamcntc tiencr1 menos problemas 
con las heladas como: ~nn~horia, cebolla, ajo, brócoli, col, y 
coliflor, aunque lleguen J prc5entarsc ocasion~lmcntc heladas 
que reducen la produccion. 

Asi se tiene que 1.os recurso~> que dan torr.itt y contenido al 
paisaje natural corno el suelo, agua y relieve plano 
favorables para la producción agricolD, y~ qu~ existe una 
hidro1ogía superficial y subterránea, que permite explotar los 
suelos fértiles de 1a región. Aunque existen problemas de heladas 
de 10-20 d~as a1 año en 01 ciclo agrícola de Otoño-Invierno, e1 
c1ima en gencra1 es beniqno para el desarrol1o de cultivos como 
e1 trigo, cebada, brócoli. En el ciclo de Prirnuvcra- Verano las 
condiciones c1im~ticas son favorab1es parit un buen crecimiento 
de 1os cultivos sernbr"ados en el cspdcio de estudio. 

Debido a 1as buenas con~iiciones fisicas, ld región agr[cola 
de Ce laya tiene un .:irea bastante con~ Llcrable, dedicada al 
cultivo de hortaliz3s y granos tanto de riego como de temporal, 
existiendo cultivos de ciclo anual como el maiz, trigo, sorgo y 
cebada; o cu1tivos scnipermanente5 cono las hortalizas, y 
cultivos perennes co~o son la alfalf~ o el espárrago. (ver mapa 
l.O) • 

Aunque el paisaje natural tiene buenas condiciones para la 
producción agrícola , el hombre se ha encarg3do de modificarlo, 
dandole un uso poco planeado, al aplicar técnicas que contribuyen 
ha aumentar y diversificar la producción agrícola, pero el costo 
ha sido la contaminación del medio ambiente 
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CJ\P:ITULO :I:I 

TENDENCIA DE LOS CULTIVOS EN LA REGION 1980-1989 

En el presente apartado se trata la producción de gramíneas 
y horta1izas , en los ciclos de Primavera-Verano (P-V), y Otoño­
rnvierno (O-I) .. En el ciclo agri.cola de P-v., se estudia el 
comportamiento de la producción de sorgo y maiz, en gramineas, 
ya que son 1os cultivos más importantes an ol periodo do estudio, 
as1 como 1a producción de las siete hortalizas más signiLicativas 
de este ciclo. 

En e1 ciclo O-I., en gramlneas se estudia la tendencia del 
trigo debido a que es el de mayor importancia, en l~s hortalizas 
anua1es se examina la tendencia de los mismos ~iete cultivos del 
ciclo de P-V., ya que son las que tienan importancia, y con el 
fin de comparar ambos ciclos. Además se agrega el cultivo de ajo 
que es muy importante en el ciclo aqrlcola de o-I. 

También se hace análisis de las modalidades en que se 
producen los cu1tivos, según sean las formas más significativas, 
por ello se estudian los cultivos con y sin fertilizante, asl 
como cu1tivos con riego y de temporal. cuantificando la 
superficie cosechada y 1a producción obtenida de cada cultivo,en 
e1 estado y en la región Celaya, para obtener la importancia 
regional. 

I:I.1 Gramíneas. Cic1o Primavera-Verano 

Maíz de riego con rerti1izante, (RCF) • La superficie 
cosechada en Has. de ma1z de grano en la modalidad de riego con 
ferti1izante, disminuyó de 1980 a 1989 a nivel estata1, como se 
puede apreciar en la gráfica No. 1, decreciendo de 57 303 ha a 
37 434 ha. Así mismo en la región de Celaya se puede observar un 
decremento, en 1980 se cosechan 17 860 ha, en 1985, 10 367 ha, 
y en 1989, 5 174 ha; también se observa un decremento en la 
importancia regional con respecto a la estatal ya que en 1980-
1985-1989, disminuye del 31.1%, 27.2% y 13.8% respectivamente. 

A1 disminuir el área cosechada, se tiene una disminución 
de la producción, como se observa en la gr5ficd No. 1.1. A nivel 
estatal la producción disminuye de 229 381 a 153 873 ton, en el 
periodo de 1985-1989. En la región Celaya varia la producción en 
1980-1985-1989, de 81 715 ton, 44 912 ton, Ll 20 371 ton 
respectivamente, observándose una disminución paulatina de 54% 
de 1980 a 1985, y del 45% de 1985 a 1989; es decir disminuye la 
producción de 1980-1989 en un 75%. En consecuencia la importancia 
regional con respecto a la cstatdl decrece del 38.2b en 1980, 
28.9% en 1985, a 13.2% en 1980, es decir la producción de maiz 
en la modalidad de RCF, sigue disminuyendo por el avance de otros 
cultivos. 

Ma~z de tempora1 con rerti1~zante, (TCF) . En la moda1idad 
de ma.iz para grano, en condiciones de temporal con fertilizantes, 
ia superficie cosechada a nivel estatal aumenta de 1980 a 1985, 
ya que pasa de 155 801 ha a 159 717 ha, gráfica 2, decreciendo 
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en forma considerab1e de 1985 a 1989, ya que para el último ano 
s61o se cosecha GS 536 ha, es decir hay una disminución del 43%. 
Existe una tendencia inversa a nivel regional, yd que en 1980-
1985-1989, se cosechan 14 513 hil, 9 508 ha, y l~ 181 ha 
respectivamente; por lo tanto la importancia regional en relación 
a 1a estata1 var~o de 9.3% en 1980, 5.9~ en 1985, y del 19.2% en 
1989, es decir 1a superficie cosechada a nivel regional de maíz 
de TCF es más importante en 1989, que en 1985, y 1980, y el nivel 
más bajo fue e1 de 1985. 

La producción tiene comportamiento similar a la 
superficie cosechada, asi de 1980 a 1985, a nivel estata1 se 
producen 107 211 ton, y 222 246 ton respectivamente, decreciendo 
a s61o 86 391 ton en 1989, gráfica 2.1. En 1a región sucede 1o 
inverso, en 1980 se produce el 15.2% de 1a producción estatal, 
en 1985 decrece a 6.4%, pero en 1989 aumenta al 10.9%. Se observa 
en términos generales un decremento en la producción de 1980 a 
1989, ya que se pasa de 16 375 ton a 9 469 ton. 

Maíz de tempora1 sin :fertilizante, (TSF) . La superficie 
cosechada a nivel estatal de maíz para grano en temporal sin 
ferti1izante, aumenta ligeramente de 1980-1985, de 32 917 ha, a 
38 945 has, gráfica 3, decrece dr&sticamente en 1989 a s61o 10 
311 has, es decir disminuye un 73% de 1985 a 1989. En la región 
Ce1aya existe un decremento en 1980,1985 y 1989, de 11 490 ha, 
7 931 has, y 5 402 ha, es decir de 1980 a 1989 disminuyó un 53%. 
La tendencia regional respecto a la estatal varía de 34.9% en 
1980, 27.4% en 1985, y 52.3% en 1989; es decir en 1989 el maíz 
en TSF, en la región tiene un porcentaje elevado porque a nivel 
estatal la superficie cosechada fue muy baja. 

Como consecuencia de la variación de la superficie 
cosechada, existe un aumento de la importancia de la producción 
regiona1 con respecto a la estatal, gráfica 3.1. En 1980, la 
producción regional representa el 25%, aumentando a 51% en 1985, 
y a 74% en 1989. O sea que la producción de maíz de TSF a nivel 
estatal ha disminuido, y en la región Celaya la producción de 
ma1z en la modalidad antes mencionado es importante 

Comparando la producción de maíz en las modalidades de RCF, 
TCF y TSF, en los periodos de 1980-1985-1989, se observa que ia 
producción de grano de maíz en RCF, TCF, ha decrecido, y en TSF, 
existe una tendencia conservar importancia en la región, 
aunque en términos absolutos 1a producción en TSF, es menos 
importante que la que existe con RCF y TCF, y 16gicamente ia 
producción de RCF supera a la de TCF. 

sorgo de riogo con ferti1izante (RCF). 
La superficie cosechada de ~orgo para grano de riego con 

ferti1izante, a nivel eatatal ha vari~do, como se observa en 
gráfica No. 4, en 1980 se cosecharon 115 817 ha, en 1985, 154 J37 
ha, y en 1989, 127 796, es decir aumentó de 1960 g 1985, y 
decreció en 1989, aunque en 1989 se cosechó más ha que en 1980. 
Un comportamiento simi1ar ocurre a nivel región, varla de 
19 750 ha, 46 280 ha, y 22 719 ha, en los años de 1980,1985, 
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1989 respectivamente. As1 mismo la importancia de la región 
celaya tiene en 1980 e1 17%, en 1985 el 29.9%, y en 1989 el 17.7 
% de 1a superficie cosechada en el estado 

La producción estatal y regional, gráfica •1.1,sique la misma 
tendencia que la superficie cosechada, a. nivel región. la 
producción en 1980 fue de 128 397 ton, representando el 16.7% de 
lo estata1; en 1985 fue de 319 365. 30.2~ del est~do,y en 1989, 
160 381 ton, equivalente al 16.8% de la producción estatal, o 
sea que 1a producción estatal y regional crece de 1980 a 1985 y 
decrece de 1985 a 1989, pero la producción de 1989 es mayor a la 
de 1980 .. 

sorgo de tempora1 con rerti1izante (TCF). 
La superficie cosechada de sorgo para grano en temporal con 

fertilizante (TCF), aumenta de 1980 a 1985, pero disminuye en 
1989, a niveles inferiores a los de 1980, gráfica 5. A nivel 
regional disminuye ligeramente de 1980 a 1985, de 11 814 ha, a 
11 024 ha, y aumenta a 12 680 ha en 1989, es decir es más 
importante la superficie cosechada en 1989, que 1a de 1980 .. 
comparando ia importancia subregiona1 con respecto a 1a estata1, 
en 1980 1a subregi6n representaba el 11.5%, en 1985 el 7.9%, y 
en 1989 el 20 .. 2%; o sea que disminuye de 1980 a 1985, pero en 
1989 aumenta un 75% con respecto a 1980. 

Sin embargo 1a tendencia de la superficie cosechada a nivel 
región, no es igual en la producción, gráfica 5.1. ya que en 
1980, 32 581 ton representan el 15.7' de lo estdtal; en 1985, 32 
414 ton equiva1en a1 8% de1 estado; en 1989, 23 080 ton., es e1 
10 .. 9% de l.a producción estatal. Es decir existe un continuo 
decremento de la producción regionül en términos absolutos. 

Relacionando la producción de sorgo para grano de RCF con 
TCF, se observa que l.a producción en RCF, aumentó de 1980 a 1985 
y cae en 1989, pero la de 1989 es superior a la de 1980; por el 
contrario en TCF, la producción decrece en 1980,1985, y 1989, es 
decir no se recupera corno la producción en RCF, a pesar de que 
1a superficie cosechada de TCF aumenta de 1980 a 1989. 

A1 comparar las gráficas 1 y 4, se observil a nivel estatal 
que 1a superficie cosechada de sorgo con RCF, es muy superior a 
la dedicada con maiz en RCF, ya que en 1980, sólo se cosechan 57 
303 ha de ma1z, y 115 817 de sorgo; para 1985 la superficie 
cosechada de rna1z disminuye a 37 993 ha, 1a de sorgo aumenta a 
154 337; en 1989 la de maíz sigue disminuyendo a 37 434 ha, y 
aunque e1 sorgo decrece a 127,796 ha este valor es superior al 
de 1980, por el contrario el ma1z decrece en terma continua. 

A nivel de la región Celaya se observa que la superficie de 
ma1z también decrece. Comparando las superficies cosechadas de 
sorgo y ma~z, se tiene que en 1985 la cosecha de maiz representó 
representó el. 22.4% de lo cosechado por sorgo; en 193~ representa 
el. 22 .. 7%. Consecuentemente las producciones de sorgo son muy 
superiores a la de malz, como puede apreciarze en l~s gráficas 
1.1 y 4.1. 
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As1 se tiene que el dcsplazilmicnto del cultivo de m~iz por 
e1 sorgo desde 1a década de los anos 70's, sig1ic rnilnifcstanctose 
a nive1 estata1 y regional en los años de 1980 a 1989, en 
condiciones de buenas tierras. con RCF. En el anólisis de las 
gráficas 2, 2.1, y 5, 5.1., se obscrvc:1 que 1. .. -i superficie 
cosechada de rna1z de grano en TCF a nivel cstatill es ~ayer que 
1a dedicada a sorgo. En la región Cel.:lya c·n 1980, y 1989 se 
cosechan m~s hectAreas de maiz que de sorgo, sin embargo en 1985 
es superior el sorgo. En cuanto a producción, a nivel estatal se 
produce más sorgo que mai.z, a pesar de que ~e cosechan más 
hectáreas de ma~z; algo similar ocurre en la región Celaya, ya 
que en 1980 se cosechan 32 581 ton de sorgo, y sólo 16 375 ton 
de ma1z a pesar de que la superficie cosechada de maiz es mayor; 
y para 1989 se producen 23 oso ton de sorgo, y solo 9 469 ton de 
ma1z, con más hectáreas coscch~das de maiz. 

Se concluye que en el clclo Primuvei-.::i-Vcrano, el sorgo es 
más productivo que el maiz, tonto en condiciones de RCF, como en 
TCF, tanto a nivel regional como c~t~tal. En con~iciones de TSF, 
e1 ma1z mantiene una relativo inport;:,ncii-l en la región, la que 
comparada con ~aíz en RCF y TCF, as de menor cuantía. La mayor 
importancia de1 sorgo sobre el rnaiz en los año~ 1980 a 1989, se 
debio a 1a influencia de las agroindustrias de alimentos 
ba1anceados , porque requerian el scrgo en ln elaboración de 
a1imentos industrializrldos para la gannderia intensiva de 
porcinos y aves. Además el sorgo daba mejores rendimientos y en 
consecuencia el productor obtenia ~ejores ganancias. 

Triqo de riego con ferti1izante (RCF), cic1o otoño-Invierno 
La superficie cosechada de trigo en riego con fertilizante, ha 
aumentado en e1 estado de Guanajuato de 1980 a 1989, como se 
observa en la gráfica 6. En 1980 se cosecharon 49 209 ha, en 1985 
se incrementó a 149,183 ha, y en 1989 aumentó a 155 295 ha, es 
decir de 1980 a 1985 aumentó en 203't, y de 1985 a 1989 se 
incrementó en s61o 4%. A nivel regional también hay un aumento 
significativo en 1980-1985, 320~ y existe una mínima reducción 
en 1985-1989 de un 2%. En consecuencia la importancia regiona1 
con respecto a 1a estatal tnmbién varia de sólo 14.8% en 1980, 
a 20.5% en 1985, pero disminuye a 19.4~ en 1989. 

La producción de trigo tiene un<.J variucion en 1980 a 1989, 
(ver gráfica 6.1), pazando de 288 871 ton, en 1980, a 859 049 ton 
en 1985, y decreciendo a 611 152 ton en 1989, es decir hay un 
aumento significativo de 1980 a 1985 en 197\, y una disminución 
de 1985 a 1989 de1 29%. Relacionando la ~upcrficic cosechada con 
1a producción, se esperarla un aumento de la producción de 1985 
a 1989, ya que la superficie cosechdda aumentó en un 4 % , sin 
embargo 1a producción disminuyó un 29% o sea qut hubo 
productividad por ha, a nivel estatal. 

La producción regional aumcnt.:l de 1980 a 1985 en 344%, y 
decrece de 1985 a 1989 en 39%, reducción que es nuy alta ya qu~ 
1a superficie cosechada sólo disminuyó en 2%. As~ mismo existe 
un aumento de 1980 a 1985 en el porcentaje regional con respecto 
ai estata1 de 14.4% a 21.6% y una disminución de 1985-1989 de 
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21.6% a 18.6%. La reducción d~ la productivid~d por hect~rca de 
1985 a 1989 es muy notoria, tanto~ nivel estatal como regional, 
lo cua1 posiblemente este ligJdo con la f~ltn do hurnednd, ya que 
este insumo es un elc:r.cntc r:iuj.' V<lr lublc- en o l -c:;".:.-::ldO y en la 
región. 

La única gram1nca de importanci~ con l~' qu~ se pudiera 
comparar el culti•.10 de trigo, en ._~¡ ciclo o-r es L..l c.::>• .... J.d.:.t, sin 
embargo el cult~vo de la cebada es ~in1no en r~lación al trigo, 
e.g., en ciclo ngricola de 1984/85, año muy inportnnte en la 
agricultura el estado, sólo se cosecharon 10 017 ha de cebada, 
que comparadas con las de trigo, gráfi~u 6, representan ~l 6.7%. 

En 1a producción se tiene que de cebada se obtuvieron 45 462 
ton. y de trigo 859 047 ton, es decir 5.2~ del total; así mismo 
1a productividad por hectárea es de 5.8 ton/ha en trigo, y en la 
cebada de 4.5 ton/ha. Así se tiene que en gramineas el cultivo 
de trigo, en el ciclo O-I e~ el de r:iayor import.:tncia en el 
estado de Guanajuato y en ld región Cclaya, ya que se siembran 
más hectáreas , se obtiene mayor producción globul, y también 
mayor productividad por hectérea. 

II.2 Horta1izas 

cic1o Primavera-Verano (P-V), en el presente subcap1tulo se 
estudian siete cultivos: cebolla,coliflor,bró~oli,jitomate, 
tomate,zanahoria, y calabacita, donde se usa riego y fertilizante 
(RCF), a excepción del cultivo de cebolla que también se siembra 
en temporal con fertilizante y sin fertilizante(TCF y SF). En los 
anos de 1980, 1985, y 1989, la superficie cosechada del ~stado 
de Guanajuato y de la región Celil.Yil siempre fue en aumento, 
debido a 1a demanda del ~ercado nacional e internacional( Cuadro 
1a¡ 

Al hacer un análisis de los cultivos, se observa en el 
cuadro 1a, que 1a superficie cosechada del brócoli entre 1980, 
1985, y 1989 tuvo un aumento importante en el estado , lo que 
también sucede en la región Ce laya. El incremento más 
significativo en la región de estudio es de 1980 a 198$ en casi 
e1 100\:, 1o que reprezcnt6 el 25% del estado. En 1989 la 
superficie cosechada de brócoli en la región aumento poco, por 
e1 contrario en el est~do el avance fue mayor, d~ tal manera que 
1a región s6lo representó el 7%. La producción del br6coli de 
1985 a 1989 se cosecho en todos los municipios del espacio de 
estudio, debido a la demanda del mercado de 1os Estaaos Unidos 
de Norteamérica. 

Sin embargo al comparar la producción obtenida( cuadro 1b), 
en 1os cu1tivos de exportación co~o el bróccli y la coliflor, se 
observa que la región tiene rnó.s importancia en relación al 
estado, con la coliflor ya que en 198S contribuyó con el 47,, y 
en 1989 tuvo el 68%, mientras que en brócol i :a región sólo 
aport6 a1 estado en 1985 el 24~, y en 1989 el 4.8%. Lo anterior 
se debe a que en el cic1o de P-V, el br6coli es menos demandado 
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Cuadro 1...,, 

Super:fici._e cosechada c:ul.tivo hortal.l-zas cic:l.o P-V rogi.ón 
Cal.aya y su pert.i.ci.pac16n estatal. en Guanajuato 80-85-89 

CUl.ti.VO Super:fici.e Cose ch oda 

Es1:a1:al. Ha. Region Ha % de.l Est:.ado 
so es 89 so 85 89 80 85 89 

Brocol.i 61. 71.8 Z097 l. 1.04 Zl.3 l. Z5 7 
Ceboll.a l. 151.J. 738 1986 491. 6.26 12~6 3::! 84 62 
Cebol..la. z 4421. 4572 6789 4421. 3697 5609 l.00 eo 95 
::!:snahori.a '397 eoe q46 1.:25 :?SS :?1.4 31. 31. ~s 

Ji1:omate 1483 11.17 1.447 226 469 456 l.5 41 31 
Tomate 494 l.68 ~3:? 72 l.OS :?:03 l.4 62 35 
COll.tl.or 471 439 246 3:16 52 72 
C.al.aba<:i.1:~ 79 103 347 11 35 l.08 l.3 34 '.ll. 

Suma 8448 8695 145'3'3 5349 5617 8355 63 65 57 

Cebol.la 1:R~ego con fúrtili:ante 
Cebol.l~ z:Temporal con y sin tertil.iza.n~e 
Not~: LOB damas cultivos también son con riego y fertili=an1:e 
Fuente: SARH Cal.aya Guana)uato. 1.980.1.~S5.l.989 

Formo: Genero Aguilar Sánche~ 

Cu3dro 1.b 

Producción de hortal~zas cicl.o P-V región Col.aya 
y su perticipación estn~nl. en Guanajuato B0-85-89 

Cul.t.1.vo Producci.On Obcenida 

Esta~a.1 Ton 
90 85 S'? 

Flegl.on Ton '%. de.l Es,;ado 
'30 as 89 eo '35 89 

Ceboll.~ 1 13-.;<l.t) 3.::;o.::;9 l 1.034 ~l."!·9'1. 7'? 67 
Cebo.ll.a 2 3540:> 3814~ 4786~ 3540:::. ..?88itl:,. ,,,9.::~2 100 7" .... 
Brócol..i ~4.:: 4 41 :-oo 1.S 42 .:!01.0 '.:4 "' Z.anahori.a 22 .L 7u l 7 34 l 20-il. '501.7 5,a:;,7 ;.2 30 
3.itomate 26694 1.9Sel l.9":"::5 3&06 3006 '=-~40 14 40 '.:6 
Tomai:a 1942 64:90 S04 1~4ti ..:.4·;:i14 64 31. 
Col.i'flor '5488 ':.99 4 .:+5~0 410'3 47 6a 
Calabaci~a 1596 1.1131 :,0069 .si:. 4o7 l.1.9& 7 ... ,;:;,. 
Suma 63695 1.('S8a6 1.73609 41834 '5ea45 e1i.15-3 66 54 47 

Cebo11a 1: Riego con f~rtil~:ante 
C~bol.la 2: Temporal con y sin ter1:.ili.:an'C$ 
Fuente: SAP.H Delegación GuanaJU~to 1980 198~.19g9 
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por el mercado internacional, y porque en México se consume poco, 
a1 contrario 1a colif1or adc~ás de ser cxpo~tada es consumida en 
e1 mercado nacional. 

Los cultivos de cebolla, zano.horiü, jitom.:.tc:·, tomate, y 
ca1abacita, tienen menos demanda de-1 mercado internacional, se 
siembran para satisfucer la dcm.,nd."l nacion..-tl. En el estado 
destacan por su superfic1u cosc~l1~1~L' la ccbull~ ~· ~l jitomatc. 
LA cebolla de TCF y SF, c5 m.:ts importante que l.3 cebolla de 
RCF.,en los tres años de referencia, lo mi~mo ~uccdc en la región 

En 1980 se cosecho el 100~ de la cebolli1 de ·rcFySF en los 
municipios de Cclaya, Juvcntino Rosas, y Comonfort. En ln región 
ia superficie cosechada en 1985 y 1989 disminuyó en 80% y 95%. 
En el caso del cultivo d~ jitomnte , la superficie cosechada 
decreció en el estado de 1980 a 1985, en los mismos años en la 
regi6n Celaya aumentó, pero se redujo en 1989, fluctuaciones que 
se ref1ejan en el porcentaje que tiene ln región con relación al 
estado , como se muestra en el cuadro la. 

La superficie coscchud.:. de hortalizas en la región Celaya, 
que supera el 40% de su nportación al estado, en 1985 esta 
compuesta por la cebolla de RCF con el 84%, cebol1a de TCF y SF 
con el 80%, jitomate con el 41%, co1iflor con .el 52%, y tomate 
con el 62%. Los dcm6s cultivos co~o el brócoli, calabacita, y 
zanahoria ten1an el 25%, 34%, y 31~. los que se cosecharon en 
mayor o menor grado en todos los municipios que comprenden la 
región Celaya. 

As~ tenemos que al aurnentor la superficie cosechada también 
existe un incremento en la produc~ión obtenida, como se observa 
en cuadro lb. En 1980, 198'..:>, y 1989 la producción aumentó en 
forma importante tanto en el estado como en la región celaya. En 
particular de 1980 a 1989 en la región hay un avance del 93%, 
debido a las innovaciones técnicas que han impuesto las 
agroindustrias procesadoras de hortalizas. 

En el cuadro lb, se puede destacar que la región Celaya tuvo 
en 1985 una producción de cebolla de RCF, equivalente al 79% de 
1a producción de1 estado de Guanajuato, en 1989 su importancia 
decrecio al 67%. La significación de la región en el estado en 
1980 ,en el cultivo de ccboll<l de TCF y SF fue del 100%, y en 
1989 de 92%. As1 también se observa que en la región en 1980 sólo 
era importante la cebolla de TCF ~· SF, en 1985 y 1989 ya tiene 
valor 1a producción de cebollu de RCF, Ji toma.te, tomate. 
co1iflor, calabacita, brócoli, y zanahoria. 

Adem~s de los cultivos de exportación corno el brócoli y la 
coliflor , 1a calabacita ha tenido un aumento importante. 
impu1sado por las agroindustrias. La importanciJ de la región con 
1a producci6n estatal aumentó de 1980 a 1989 del 7~ al 48~. y 
aunque decrece en 1989 a 39% es significativa, debido a la 
demanda del mercado naciondl e internacional. Les cultivos Ue 
zanahoria , jitornate, y tomate destinados al ncrcado nacionai 
tienen fluctuaciones significat~va.s ..;orno se demuestra en el. 
cuadro 1b 
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En general la superficie cosechaUa y la producción de las 
principales hortalizas , aumentó en el estado y en la región 
Ce1aya, sin embargo aunque hay un incremento en la región de 
estudio, en el estJ.do el avance es superior. En 1980 la región 
contribuyó con el 63% de la superficie cosechadn de hortalizas, 
en 1989 decrece a 57%. Algo similar ocurre en la producción , la 
región tuvo en 1980 el 66~ de l<l producción dol estado, baja en 
1989 al 479<.. (ver cuadros la y lb). Por lo tLJ.nt"o hay un 
incremento absoluto en 1.:1 super t icie coscchad•1 y produce ión 
obtenida del estado de Guanajuato y en la rcc1ión CelayJ • pero 
en términos relativos la significanc1a dp la región do estudio 
con el estado a decrecido ligerñrnentc de 1980 a ¡qg~. 

Al comparar la superficie cosech<lcln y la producción de la 
región Celaya de gramíneas ( r:i.:t.i2 y sorgo de HC:F) , con las 
principa1es hortalizas del r:iismo ciclo agrlcola , se observa que 
e1 nQrnero de hnD coscch.:t.das y l~s tonclndns obtcnidnD de 
gramineas son superiore~ n ld de las hortaliz~s. Sin cmbi,rgo al 
re1acionar los porcentajes qu~ ocup<l 1~1 rcqicn con 1~1 cstildo de 
Guanajuato, existe un dccrc::icnto de 1 <l:.> grilmi neas. En 1980 la 
superfic~c cosechadn de hortJli~.is tuvo el Gl~ de lc.1 estL1tal , 
y las gramineas solo teni•in el .;o-:,. f:n l'-_•sc~ d(.~croccn las 
hortalizas a 57%, las gr<lmin~<l~ se reducen ill 3S%. Es Liccir las 
hortalizas pierden el 6' y lns gr<lmincas el 13~ 

Algo similar ocurre en la producción , la región en 1980 
ten1a ei 55% de la producción de gramíneas y disminuye en 1989 
a1 30%, también hay disminución en hortalizas de 1980 a 1989 de 
66% a 47% respectivc:imcnte. Pero el porccntiljc disminuido en 
gramineas es del 25%, en cambio las horti,li~as decrecen en sólo 
e1 19%, lo que indica una mayor import .. \ncia de las hortalizas, 
a consecuencia de la influencia de las ogroinduztrias. al mercado 
naciona1 e internacional, y a los mejores precios de las 
hortalizas en comparación a los que tienen cultivo~ ~orno el ma~z 
y sorgo. 

Cic1o Otoño-Invierno (O-I)., Ademils de analizar las siete 
hortalizas mencionadas en el ciclo agricola de P-V., se estudia 
e1 cultivo del ajo, muy importante en la región Celaya. En el 
estado y en la región se registra un aumento en la superficie 
cosechada y en la producción de hortalizas en el ciclo de o-I, 
sobresa1icndo los cultivos de ajo, brócoli, cebolla y zanahoria. 
Siguen en importancia el ji tomate, tomate, calabacita, y 
colif1or. (cuadros 1a y lb). 

La superficie sembrada de los cultivos de ajo y brócoli son 
muy importantes en e1 estado y en la región. En la región Celaya 
en 1980 en ajo representó el 34% del total del estado. se 
incrementó en 1985, y 1989 con el 52~ y 61% respectivamente. El 
cultivo de br6co1i aumentó en la región de 1980 a 1989, pero e1 
avance en e1 estado fue ~ayer, por 1o tanto los porcentajes que 
tiene 1a región en el estado en 1980, 1985. y 1989, de 35% 34% y 26%, respectivamente. e cuadro 2a) , • 

Ambos cultivos también incrementan su producción de 1980 a 
l.989, en el estado de Guanajuato y en la región Cela::·a. La región 
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contribuyó en la producción estata1 de ajo en 1980 con el 27%, 
en 1985 con el 45%, y en 1989 con el 69~. Algo simil~r ocurre con 
ei br6co1i, aunque la producción del estado aumenta más que la 
regiona1, como se puede observar en el cuadro 2b. El incremento 
es debido a que en el ciclo agricola de 0-I, existe=~~ demanda 
de1 mercado norteamericano. y por lo rnisno las agroindustrias 
naciona1es y trasnacionulcs influyc-n en lu producción de mi.i.s 
hectáreas de brócoli. 

Los cultivos de ccbclla, zandhoria, jitomLltf;? y tomd.tC se 
siembran principalmente pura el ~ercado ndcionill. La 2anahoria 
destaca en la región Celaya, por su superficie cosech~da y por 
l.os porcentajes con que contribuyó al total del estado. Asl 
tenemos que en 1980 representó el 58~ , decrece en 1935 al 33%, 
y aumenta en 1989 con el 47%. Tambión el estüdo de Guanajuato se 
beneficia con los porcentaje~ de la rcgion ccluya en el cultivo 
de jitomate( ver cuadro 2a) _ El tom~te y la cebolla tienen menos 
importancia que los dos ct1ltivos itntos ~cncionados. porqtia las 
condiciones cli~~tic~s del ciclo 0-I, no son f~v0r~bles para su 
producción 

Es signific.:itiv.:i. 1<1 pdrt:icip.tción .... h.:· la región dE• estudio 
en 1a producción obtcnid.:t en el es.tado dt:- Gud.nujuat.o, en los 
cultivos de jitornatc y zar.ahoria. El jitomatc an 1980 tuvo el 
38%, en 1985 el 90% y en 1989 el 60%. La zanahoria en 1980, 1985, 
y 1989 aportó el 48%, JO\, y 53%, respectivamente. La producción 
de cebolla y tomate tienen menos importanci~ en la región y en 
e1 estado( ver cuadro 2b). 

Así mismo los cultivos de coliflor y cnlabacita son menos 
significativos en e1 ciclo agr1cola de 0-I. como se puede 
apreciar en los cuadro 2a y 2b. Pero se observa un aumento 
paulatino de ambos, causa de la influencia do las 
agroindustrias. 

Así se tiene que en números absolutos la superficie 
cosechada y producción obtenida en la región Celaya, de las 
principales hortalizas del ciclo agrícola de 0-I, ha tenido un 
incremento. Pero en términos relativos la superficie cosechada 
disminuyo ligeramente de 1985 a 1989 en 3%, por el contrario la 
producción obtenida aumentó de 1980 a 1985 de 37~ a 45~. y siguió 
creciendo en 1989 con el 65~. A causa de los adelantos técnicos 
en la agricultura de la región y del estado de Guanajuato, 
(aspectos que se verán con detalle en los siguientes capitulos) 
y a la demanda del mercado nacional e internacional 

En general en la región Celaya, la superticie cosechada y 
1a producción obtenida de la principal graminea del ciclo de O-I, 
(e1 trigo), es superior a las principales hortalizas r.ienc1onadas 
11.neas arriba. Pero al estudiar la tendencia del trigo y las 
horta1izas de la región Celaya con su aportación al est<:ldo· se 
observa, que en 1985 y 1989 con el cultivo de trigo la región 
aport6 en 20% y 19%, y con las hortalizas contribuyó con el 42t 
y 39~. Es decir 1as hortalizas aportaron mas del 20% que el trigo 
e ver cuadro 2a) 



Cuadre ::a. 

Superficie cosechada cu1tivo hortal.izas cic1o O-X región 
Cal.aya y su participación estata1 en Guanajuato 80-85-89 

Cul.tivo supert:.icie 

ES1:at:ai Ha 
so as 89 

Cosecha.da 

Reaion Ha 
ea - as ~9 

~ del. Es1:ado 
80 85 89 

------------------------------------------------------------------Ajo ~o.as ::?1::::9 :?:412 706 1107 1468 34 S.:? 61 
Brocol..l. ?8 2421 4910 za 842 l.283 35 34 26 
Cebolla 492 l.675 1145 110 589 22 35 
Zanahorl..a 96~ 743 Z243 564 ;¡45 l.0'!13 58 33 4? 
.3 .!.tomate 1S49 731 ':'99 751 so::: 472 41 6:> 59' 
Toma-ce ••? 562 422 312 45 59 
Col.ifl.or 43:? 931 11~ ::!':"::::? 26 29 
Cal..abac.i-ca 44 Z1? 6 34 9l. l.3 J.6 

suma 6406 8910 11931 2587 .3744 46.39 40 42 39 

Fuente. SAP.H Cala.ya. Guana.]u.a-co l.9tlO.l.98S.1985". 
t-tota: Todos: l.os cul.tivos son con ri.eg-::> y fert.il..i:a.nte 
Formo. Gana.ro A9u.il.ar sanchez 

Cu.adro :?:b 

Producción del. cul.tivo da hortal.izas cicl.o O-X región 
Cal.aya y su participación estata1 en Guanajuato 80-85-89 

CUJ.tii.VO Producción Obtenida 

Esta'Cal. Ton 
so as S9 

F<eaion Ton 
eo- '35 B9 

"- del. ESt.3.dO 
90 85 99 

-----------------------------------------------------------------Ajo 17049 17880 1705~ 458~ S0!.3 l.O:.;.as - 4.,; ... , 
BrQeol..i 26283 54633 &092 l.3..S23 :;.¡ 24 
:=ebol.l.a 1'.'.?~l.Q 12•)84 :?9~"70 4'0 
Zanahoria 26298 1~245& ~1.)70:: 1 1•)6~0 46!·';. .;:·;o~'!ll 4 ·~ 31) "$3 
.31tomate 36699 143151. :..252;2 :.. :'3.1.~ 1.::::~':''! "7~ ~9 ·~ 90 1151) 
Tomo t.;,. 1!t000 .;¡ 35 :~ 500.:. 15: ,, ¿ ~ ¿~5~ 3S h~ 

=:l.ifl.or 540~ 1 ·.:.9a l. 14~& 2071 ::~ "ª C.o.laba.c.i.t:a ¿669 4Z. 4?4 ]...¡:i,, l.O 
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Las diferencia de la producción de trigo y las principales 
horta1izas en la región , comparada con lo obtenido en el estado 
de Guanajuato, también es mayor en hortalizas que en trigo. As1 
se tiene que 1a región contribuyó al estado con la producción de 
trigo en 1985 con el 22% y en 1989 con el 19~. Las hortalizas en 
1os mismos años aportaron el 45% y 65%. Así pues la diferencia 
de 1985 a 1989 son de 24% y 47~, lo que demuestra un paulatino 
y constante incremento del cultivo de. hortalizas , mientras el 
trigo tiende a estancarse y decrecer, en la región Celaya. 

Comentarios. Comparando el cultivo de hortalizas en el ciclo 
agr1co1a de P-V con el de O-I, se puede decir que: 

a) En la región celaya, e1 cultivo de cebolla es P-V es el 
más importante , a1 igual que el ajo en el ciclo o-I 

b) La producción de cultivos como tomate y jitomate tiende 
a disminuir en el estado, aunque la participación regional tiene 
una relativa importancia en 1os ciclos 0-I y P-V 

c) La producción estatal de brócoli y coliflor, tiende a 
aumentar, pero es más importante el br6coli en el ciclo o-I, que 
en P-v, en el estado y en la región; la coliflor es más 
importante en e1 estado en el ciclo o-r, pero a nivel regiona1 
1o es en el cic1o P-V. 

d) La calabacita tiene un comportamiento variable en ambos 
ciclos, con una importancia similar, as1 mismo hay una tendencia 
a que se incremente el área cosechada y 1a producción en la 
regi6n en 1os dos ciclos agr~colas. 

e) E1 cultivo de 
importante en e1 cic1o 
o-~; sin embargo a 
comportamiento estable 
importante en el ciclo 

zanahoria en e1 estado en 1985 es más 
P-V, aunque en 1989 es de mayor valla en 
nivel de la región Ce laya tiene un 
en el ciclo P-V, pero aumenta de manera 
0-I. 

A1 analizar la producción de gramineas y hortalizas en la 
región Celaya en comparación con la producción estatal, se 
nota que en las gramineas en el cic1o de P-V, el sorgo es más 
importante que el ma~z en e1 periodo de 1980 a 89. Sin embargo 
en los anos 1990 a 1993, han existido cambios en la política 
agropecuaria ya que se han incrementado los precios de garantía 
del. ma1z de manera significativa. e pasando de 245 ººº pesos 
corrientes en 1987, a 750 000 pesos corrientes en 1993), y por 
el contrario el sorgo ha tenido aumentos menos importantes, (ya 
que en 87 tenia un precio de 155 000 pesos corrientes, y en 93 
es de 500 000, aunque generalmente se paga menos) (19J. 

Además los agricultores mencionan que por problemas de 
plagas en sorgo han preferido volver a sembrar maíz. Aunque es 
necesario decir que el incremento del cultivo de ma~z responde 
a las po11ticas del Gobierno 1 ya que en función del Tratado de 
Libre Comercio, necesita que el pals de trate de ser 
autosuficiente en la producción de este cultivo básico. 
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La producción de trigo, ha variado en relación a la 
disponibilidad de agua de riego, es décir depende de la 
precipitación que exista cada año, ya que se produce 
principa1mente con agua de riego de las presas, y por pozo. 
Aunque también ha decrecido por e1 aumento de las áreas dedicada 
a 1a producci6n de hortalizas 

En 1os dos cic1os agricolas, (P-V y 0-I), la región Celaya 
ha perdido importancia en la superficie cosechada y producción 
obtenida en e1 cu1tivo de gramíneas, por el contrario en las 
hortalizas ha existido un incremento. contribuyendo de manera 
importante a 1a producción estatal 

Las principales hortalizas como:brócoli, coliflor y ajo 
se producen en el ciclo de O-I, ya que se exportan a los 
Estado Unidos y otros paises de Europa y América, son 
contro1adas por agroindustrias trasnacionales y en menor 
cantidad por nacionales. Por el contrario los que se dedican 
a1 mercado nacional como tomate,jitomate,calabacita,y 
zanahoria se producen en ciclo P-V. 

Es decir la producción de las hortalizas de exportación 
está regulada por el mercado externo, a través de las 
trasnacionales, 1as que controlan 1a producción en función de 
1a producción de hortalizas de los paises importadores 1 y de 
1a demanda externa. En cambio la producción de hortalizas para 
e1 mercado naciona1, se ajusta en relación a la producción del 
mismo cu1tivo en otras zonas y regiones del pais, afirmaciones 
que se apliaran en 1os siguientes capitu1os 

Ta1es aspectos han contribuido al paulatino y constante 
aumento de la superficie agricola dedicada a la producción 
de horta1izas en la región Celaya, a costa de la disminución de1 
área dedicada a las gramineas. Los anteriores cambios en el uso 
de1 sue1o sin duda contribuyen en la distribución espacial de los 
bultivos, ya que al variar la superficie agrícola dedicada a 
gram~neas y/o hortalizas , se ayuda a cambiar el paisaje agrario 
de1 espacio de estudio. 

(19) SARH. Delegación del Estado de Guanajuato, 1990-1993 
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CAPITULO III 

EVOLUCION DE LAS TECf,JICAS EMPLEADAS EN LA PRODUCCION 

La ap1icaci6n de 1as técnicas que actualmente se rea1izan 
en e1 estado de Guanajuato, en e1 espacio de estudio, y en 
genera1 en e1 pa1s, son el resu1tado de la evo1ución que ha 
tenido 1a ciencia y 1a tecno1ogía en 1os diferentes procesos de 
producci6n que han dominado en determinada formación económico­
socia1 .. Empero es en 1as ú1timas etapas históricas donde se 
desarro11an con más celeridad los cambios en l.a· ciencia y 1a 
tecno1og1a 

Mil.ton, Santos (20), menciona que a esca1a mundial se pueden 
diferenciar cinco per1odos: 

1.- e1 per1odo del. comercio en gran escala (fines del siglo XV 
hasta 1620) 

2.- e1 per1odo manufacturero (1620-1750) 

3.- el. per1odo de 1a revo1uci6n industrial. (1750-1870) 

4.- e1 per1odo industrial (1870-1945) 

s .. - e1 per1odo tecno1ógico( a partir de 1946) 

Como puede apreciarse el. autor mencionado distingue varios 
per1odos en 1os modos de producción feudal. y capita1ista 
dcsgl.osando varias etapas en e1 capita1ismo, es precisamente en 
estos per1odos cuando México tiene mayores cambios en 1as 
técnicas usadas en 1a producción agr1co1a, con todas 1as 
1imitantes de ser un pa1s con capital.ismo subdesarrol1ado, (21), 
y dependiente (22) 

Sin embargo de 1os cinco periodos, resal.tan el de 1a 
modernizaci6n comercial., el. industrial. y el tecnológico, como 1.os 
que más han inf1uido y siguen inf l.uyendo, en México y en especial 
en Guanajuato, donde se real.izan importamtes cambios en los 
instrumentos de produci6n que se utilizan en las labores 
agrico1as, contribuyendo a un mayor desarrollo de l.as fuerzas 
productvas 

(20) santos, Mil.ton • Espacio y Método, en, Geo-Critica, No 65, 
Septiembre 1985, pag.~ 26 

(21) Cfr., Agui1ar Monteverde A., Prob1emas Estructural.es de1 
Subdesarrollo 1979, pp 24-26 

(22) cfr., Ruy Mauro M., Dial.éctica del.a Dependencia, 1985, 
pp 60-62 
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E1 Per1od~ tecno1ógico es el que más unifica 1J produccion 
de rnercancias, entre ellas las del sector primario, a traves del 
desarrollo de :~uevas técnicas y su masif1cacion en los pa~ses 
desarrollados y subdesarrollados. En dicho periodo se desarrolla 
1a ciencia y las técnicas, la tecnologia , para aplicarse en el 
proceso productivo, utilizando a la naturaleza de manera 
indirecta y directa , de forma .:ict ivil o pasiva fines 
económicos o políticos (23) 

As1 mismo e1 período tecnológico , también conocido como 
tercera revo1ución cient1fico-tecnclógica (2...:.), tiene 1a 
caracteristica de 1a expansión y predominio del trabajo 
inte1ectua1 , y una circulación de capital a escala 
mundial, ocasionando la terciar ización de .la economJ.a de los 
pa1ses capitalistas, y diferenciando los espacios donde se 
realizan labores terciarias, secundarias, y primarias, que están 
a fin de cuentas entrelazadas(25) 

El aspecto científico-tecnológico, lo han impulsado y 
aprovechado las cornpañ~as trasnacionales en el sector primario, 
ya que han usado el desarrol.lo de las comunicaciones , e1 
transporte y 1a cibernetica para una mayor producción y 
comercialización más eficiente en el mundo (26). Tales cambios 
tecnol6gicos han superado los paquetes generados en la revolución 
verde , a tal grado que actualmente en la agricultura se realizan 
manipulaciones genéticas , que contribuyen al desarrollo de la 
biotecnolog1a y en consecuencia del cultivo de tejidos (27), que 
contribuyen a crear variedades de cultivos más resistentes a 
algunas enfermedades y a tener un control más directo del proceso 
de producci6m agr1cola 

(23) Santos, Milton ,.op Cit., pag., 36 

(24) Torres Torres, F.r La segunda fase de la modernización 
agr1co1a en México, 1990, pp 46-49 

(25) Feagin, J R., smit, M P., Cities and New Division of 
;.'.~·Labor: An overview, en, The Capita1ist city,pp 5-34 
·.:• 

(26) G1ickman, N J., Cities and the internatina1 division of 
1abor , en, The capita1ist City, op Cit., pp 66-75 

(27) Torres Torres, F., Op Cit., pag. 140 
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También e1 desarro11o de 1a tecno1ogía ha contribuido a que 
1as te1ecomunicaciones y 1a cibernetica se unnn para 1a 
p1aneaci6n y cuantificación agríco1a, y se está en proceso de 
sustitur e1 uso de agroquímicos en ~erti1izantes e insecticidas 
para usar otros insumos de tipo orgánico , ade1antos que son poco 
usados en Guanajuato, y que la nueva división internacional del 
trabajo contribuirán a que se util.icen en poco tiempo, como 
sucedio, en su momento con l.os paquetes tecnológicos generados 
por 1a revolución verde 

Así se tiene que 1a técnica ha sido un producto del 
desarrollo científico, pero también actualmente las técnicas son 
indispensables para que el desarrollo científico avance, y el 
desarrol.lo científico tecnológico ha evolucionado acorde con los 
cambios que existen en el modo de producción 

Por consiguiente se coincide con aquellos que consideran a 
la técnica agrícola como una expresión conjunta de los factores 
naturales y sociales, donde los aspectos económicos, sociales, 
pol~ticos, e idio16gicos de 1os productores o de los que dirigen 
e1 proceso de producción estan presentes (28, 29), es decir la 
técnica de producción agríco1a , 1a manera correcta de efectuar 
e1 trabajo, con 1a que se modifica el espacio rural , representa 
un concepto de s~ntesis de las relaciones sociales de producción 
y e1 desarro11o de 1as fuerzas productivas en determinado espacio 

111.1.-Xnsumos que se ap1ican en 1os paquetes tecno1óqicos. 
La agricultura moderna que se práctica en los municipios de 
estudio, tiene una re1ación directa con las inovaciones de la 
revoluci6n verde,la que tuvo como cuna nuestro pa1s. Donde se 
generaron y se difundieron de forma intensiva el uso de agua para 
riego,mecanizaci6n,ferti1izantes qu1micos, pesticidas 
(insecticidas y herbicidas),y semi11as mejoradas. De los 
productos de1 avance de 1a biotecno1ogía, en los últimos años, 
de 1988 a 1a fecha, se han ap1icado en poca cantidad abonos 
bio1ogicos a1 suelo y cu1tivo de granos y hortalizas, aspectos 
que deta11aremos a continuación 

(28) CXES., Proposiciones metodo16gicas para e1 estudio de1 
proceso de producción agr1cola, 1979, pp 23-26 

(29) Renteria Oe1mar G. La técnica agr1co1a, en, Revista de 
Geogra~1a Agr1cola, No 4, 1983, pag., 5 
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111.1.1.-Uso del.. agua en 1.a agrieul.tura..Los recursos hidrológicos 
a nivel mundial se utilizan con mayor intensidad en las 
actividades agrícolas, a pesar de que las tierras bajo riego en 
e1 mundo son de tan sólo el 13% de la suporficic cultivable, 
segun M .Holey (30), el agua utilizad.:i en riegos para la 
agricultura en el mundo, en 1967 fue del 70% de los 1 400 000 
mi11ones de metros cúbicos disponibles para riego que existian 
, y para el año 2000 se utilizará el 51% de los 2 aoo 000 
mi11ones de metros cóbicos que existirán para dicho fin, y los 
sectores secundarios y terciarios el 49% restante 

Una de las causas del uso tan alto de agu.:i, es la conducción 
de la misma hasta la parcela, la FAO (31), menciona que los 
principales problemas del regadlo se derivan de las pérdidas de 
agua debidas a sistemas ineficaces o mal aplicados, de la 
salinidad y del anegamiento resultante del drcnuje ineficiente~ 
En cuanto al primero de los problemas es necesario mejorar casi 
e1 50% de los sistemas de riego, ya que incluso en las mejores 
condiciones de riego se pierde entre 25 y el30~ del agua aplicada 
a1 suelo,debido a la filtración o evaporación de la misma 

El principa1 r1o que cruza la región celaya es el Lerma, con 
su afluente e1 r1o La Laja, y junto con el ria santiago, forman 
uno de los sistemas fluviales más importantes del paísr los que 
son valiosos para la producción agricola. El rio Lerma en el 
pasado nac1a en el municipio de Almoloya en el estado de México 
, su origen eran más de 50 manantiales que alimentaban la laguna 
de A1mo1oya del R1o. Sin embargo por la dotación de agua a la 
ciudad de México, que se inicia en 1951. se fue transformando y 
modificando el origen del actual nacimiento del Lerma 

Maderey R. L., (32), menciona que los formadores del r1o 
Lerma nacen en 1os parteaguas más altos del valle de Toluca, como 
son 1os r1os Verdiguel y Santiaguito, que nacen en la vertiente 
nororiental de1 Nevado de To1uca ••. Por otra parte cabe agregar 
que dentro de 1a cuenca alta del r1o Lerma se han alterado los 
recursos hidrológicos;el r1o Verdiguel se aprovecha en su mayor 
partes en el abastecimiento de agua potable a la ciudad de Toluca 
por 1o que la aportación que llega al rio principal es 
practicamentc nula y esta formada por aguas negras e 
industria1es 

(30) Ho1ey M., El agua y el medio ambiente , estudio sobre 
riego y avenamiento, 1971 

(31) FAO •• Los recursos naturales y el medio humano para la 
agricultura y 1a alimentación. 1980 

(32) Maderey R,L.E., Impacto ambiental en la cuenca aita del r1o 
Lerma .• , SMGE-INEGI, pp 269-275 
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Lo anterior indica que el r1.o Lerma recibe una gran cantidad 
de desechos industriales, desde su nacimiento, los que se 
incrementan con los aportes del municipio de At1acomu1co,en el 
estado de México, y en el de Guanajuato se agregan 1os 
desperdicios de:Celaya,Salamanca,Irapuato,etc., los que 
seguramente van a depositarse en los suelos, donde se aplican 
esas aguas con fines de riego 

Segun Herrera e. , ( 3 3) , en la cuenca del r io Lerma se 
utilizan 6 430 millones de metros cúbicos al año en la 
agricultura, tanto de origen superficial como subterránea, 
equivalente a1 84% del total. De los cuales 3 788 millomes de 
metros cübicos, son de origen superficial, que alcanzan para 
regar 478 000 ha ; y 2 642 millones de metros cúbicos , provienen 
de fuentes subterráneas para el beneficio de 307 000 ha, 
proporción del 15% del agua subterránea de la nación 

En Guanajuato y la región de estudio el aprovechamiento de 
aguas subterráneas se inició en la década da los cincuentas, 
estimándose en la actualidad una extracción de 2 579 millones de 
metros cObicos, Traconis R., (34), menciona que en la cuenca de1 
Medio Lerma , existe una sobreexplotación de los mantos acuiferos 
del orden de 812 millones de metros cúbicos al año y abatimientos 
de hasta 4 metros por año en zonas sobreexplotadas. Del total de 
agua extraida el 85% es para rieqo 

Más del 80% del agua superficial y e1 85% del agua 
subterranea se. usan con fines agricolas, ya que se producen 
cultivos que requieren lá~inas de riego gruesas, y existe mala 
conducción de la misma. Herrerü c., (35). reporta que en cultivos 
como:ma~z,sorgo,trigo,garbanzo,fresa,alfalfa,y praderas, existe 
una sobre aplicación de agua de alrededor del 30-40%, ya que 
mucha agua se pierde antes de llegar al cultivo, porcentaje 
superior en 10% a 1a media mundial , segun la FAO (36) 

(33) Herrera camacho O.M., Diagn6seico y perpectivas de la 
agricultura de riego en la cuenca alta de1 r1o Lerma,1988 

(34) Traconis Ramos F., Diagnóstico actual de1 saneamiento y 
reuso de las aguas residuales en e1 estado de Gto., 1990 

(35) Herrera camacho O.M., Op cit., 

(36) FAO 1980 1 Op Cit 
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Sin embargo , comparando datos da la SAR•t (37) de 1981-85, 
de riego a través de pozo particular y de riego de gravedad de 
1a presa So1.1s, (ver cuadros 1 y 2) , se observa que los 
agricu1tores que utilizan agua de pozo tienen mayor eficiencia 
en e1 uso de1 1iquido, ya que 1a diferencia de láminas de riego 
netas y brutas varían del 10-15% • en ca~bio los que usan agua 
de 1a presa Sol.is tienen diferencias del 40-45~ 

En trabajo de campo efectuado en los años 1991-1993, se 
encontró que son varios los factores que contribuyen a tal 
diferencia como:disponibilidad de agua de riego, ya que los 
pequenos propietarios pueden aplicar el riego cuando el suelo y 
1os cu1tivos los requieren, en cambio los que usan el agua de la 
presa Sol1s (generalmente ejidatarios), están sujetos al lugar 
que les corresponde para regar sus cultivos, ocurriendo que a 
veces 1es toca regar de noche o de madrugada, lo que también 
inf1uye en la calidad del riego. 

Otros de los factores son: distancia del pozo y de la 
presa , generalmente los canales de riego del pozo, son de menos 
iongitud, que 1os de la Presa; calidad de los canales, el pequeño 
productor tiene mejores canales, ya sea de concreto o de material 
sintético como el PVC, en cambio los canales que conducen el agua 
de 1as presa son generalmente de terracerla, con lo que se pierde 
agua por filtración; frecuencia do riegos , el pequeño 
propietario utiliza más riegos y por lo mismo las láminas de 
riego son más pequeñas, y los que usan agua por gravedad aplican 
menos frecuencias de riegos, pero más volumen on la lámina de 
riego 

La producción de gramlneas como maiz y sorgo, según los 
cuadros 1 y 2, requieren de 2.2 riegos con láminas de agua 
similares , cuando el agua es de pozo; y de 2.3 y 2.4 riegos con 
1aminas un poco diferentes cuando el agua proviene de la presa 
So11s, segQn la SARH se aplica más agua a través de la presa 
antes mencionada. Lo que se puede explicar por las l imi tantes que 
tiene e1 riego por gravedad 

Empero en trabajo de campo de 1991-1993, se encontró que al 
ma!.z y sorgo, los agricultores aplicaban un promedio de 3.5 
riegos con agua de pozo, (ver cuadros 3 y 5). Albiter F.J., (36) 
reporta que también se aplican de 5-8 riegos. Con agua de la 
presa Sol1s es más variable la cantidad de riegos ya q~c fluctua, 
de 1-4 , dependiendo del temporal y la cercanía de la parcela al 
canal principal. 

(37) SARH., Jefatura de hidr6metria , estad~stica y catastro 
Ce1aya Guanajuato, 1981-1985 

(38) A1biter F.J., Reporte de1 curso de Agricultura Regional 
rxr, rea1izado en Apaseo ei Grande Gto .• 1991 
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CUADRO No 1 

Uso de agua de pozo particular en los principales cultivos del D •. D.R.005 Cor~azar Gto. 
-------...... .. .............. -- -- .................. -- ..... -.... -- ...... -- ..... -- ..... --.. -- ...... ----...... --- ------- .. ----.. _,_ --- -- .. -·- --

cultivos 1981·1982 1982·1983 1983·1984 1984·1985 

OTO·INV HA No.R LAM.B HA No.R LAM.B HA No.R LAM.B HA No.R LAM.B 
........... --.. -.. --.. -........... -- ..... --........ -- ---- ------------ .... -..... --- ----....... ---......... -------... -------.. ----... -.. 
Cebada 8643 3.1 62.9 8805 3 .4 66.3 10123 3.1 57.6 8212 3 .6 n'.1 

Trigo 60752 3.8 75.1 62237 3.9 76.8 46502 3 .6 68.2 46823 3.8 74 .8 
Ajo 3207 4.9 88.9 3070 5.1 94.6 3415 3.5 63.3' 2174 5.0 98.5 
Cebolla 1732 3. 7 59.8 1370 4 .5 85.l 669 2.6 47.7 1182 3;4 57',2 
Chícharo 1953 3.4 64.2 899 4. 5 84. 9 950 3. 2 59.3 997 3. 8 75. 7 
Hortaliza 4047 3.5 66.5 2947 3.9 73 .2 2600 3 .4 60.1 2424 4 .4 84. 7 
Ji tomate 3086 4 .1 79 .4 902 4. 7 94. 7 531 5.2 97 .4 229 6. 5 121.6 
Tomate 2789 4.8 90.9 1861 4.0 75.9 675 4. 6 80. 7 662 5 .4 101.0 
Frijol 2516 2.0 42.7 396 2.9 63.6 115 4.0 78.2 37 3. 7 78,.5 

PRI·VER 1982 1983 1984 1985 
.. -- ---.......... -----.. --- -- ....... --------- --- ............... ----- .......... -...... ------ -- --- ..... --.. -....... ---........................... ---
Maíz 
Sorgo 
Chile 
Hortaliza 

PERENES 

Alfalfa 
Esparrago 
Fresa 
Fresa Nva 

1648 2.2 42.7 
7968 2.2 44.1 
1875 3.0 58.3 
392 3.4 60.9 

11124 5.3 98.4 
1162 2. 9 54.1 
4377 15.1 202.6 
3610 15.8 214.7 

2333 1.9 37.2 
. 8194 .1.2 32.2 

848 La 40.5 
2968 3.1 57.9 

10566 4 .4 84 .3 
620 1.6 29.3 

2072 9. 7 139.9 
4236 11. 9 162. 7 

654 L6 30.5 
4283 1:5 31.4 
916 4.9 84.1 

3078 2. 7 so.o 

12111 5.1 93.6 
916 2. 3 41.4 

3642 13.0 170.9 
4988 12,6 165.2 

361 2.0 42.6 
26611.2 23.2 

3.41 4.2 78.6 
.. 1155 2.8 50.2 

. ' 

11992 5.4 101. 7 
761 2.9 55.8 

3a2a .9.5 129:5 
4551 12. 7 168.1 

FUENTE:JEFATURA DE HIDROMETRIA ESTADISTICA Y CATASTRO SARH CELAYA GTO 
Fomó:Genaro Aguilar s 
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CUADRO No 2 

Uso del agua en los principales cultivos del Distrito de Riego 011 Guanajuato* 
__ .... ------- --- -- --- -- ------- .... -..................... -- ...... ----- ........ --.... ----- -.... -- --------------
Cultivos 1981-1982 1982-1983 1983-1984 1984-1985 
.. -.......... -........ -.. --.. -----........ -.. ---- -.. -.. --- -- ----- .. --------.. --.. -...... --.... ----.. --- .. -- .... -.. -

OTO-INV llA No.R LAM.B llA No.R LAM.B llA No.R LAM.B HA No.R LAM.B 
.................... --- ............ -- --- ...................... -- ----- ----- -.......... --- ---- -
Cebada 2068 2.4 66. 7 796 3. 7 108. 8 12535 3 .1 95.8 11511 3 .2 95. 7 
Trigo 24042 3.5 100.3 20928 4 .1 121.1 132502 3.9 117.7 200968 3.9 114.9 
Garbanzo 140 1.0 26.8 340 l. o 32.0 346 1.3 41.3 100 1.1 37 .6 
Hortaliza ------- ------ ------- .............. 717 3.4 102.a 569 3. o 87.5 

Ji tomate ----- --------- 32 1.0 33.8 778 3.9 123.9 599 4.3 126.8 
Tomate ............ ------- 77 1.0 32.8 551 4.5 139.3 690 3.8 113.0 
Frijol ------ ................ 335 5.6 189.5 2041 5.2 163.2 1833 4.6 141.4 

PRI-VER 1982 1983 1984 1985 

--.......... ---........ -..... -------.. -..... --.... ---.. -- ..... ---.. ----- -- -------- .... ---- .. -.... -------- .. ----.. -.. 
Maíz 44868 2 .4 76. 9 13012 l.2 43 .6 11687 1.7 58.5 4687 l.7 55.0 
Sorgo 80620 2.3 78.3 48518 l.3 44.1 10659 l.2 40.5 4874 l.3 43.6 
Chile ................................. 746 6.4 224.3 3023 4.6 148. 7 2533 5.1152.0 
Hortaliz.a 37 4.6 103.4 284 3.1 109.0 2632 3.4 108.4 1717 3.4 98.9 
Frijol ----- ---------- .............. -------- 6781 4.1 133.6 3664 3.9 119.8 

PERENES 

Alfalfa 1221 4.9 137.1 417 1.6 52.1 2077 4.2 127.4 4206 4.3 127.l 

*LOS DATOS ES UN CONCENTRADO DE RIEGO POR GRAVEDAD 
FUENTE: JEFATURA DE HIDROMETRIA ESTADISTICA Y CATASTRO SARH CELAYA GTO. 
Form6: Genaro Aguilar S 
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En 1a producción de trigo ciclo Oto~o-Invierno., según la 
SARH, cuadros 1 y 2. 1 se aplican 3.8 riegos con ñgun de pozo, 
y 3.5 con agua de 1a presa So11s con láminas mayare~. En trabajo 
de campo en los años mencionados se encontró que los pequeños 
propietarios y ejidatarios aplican d~ 4-5 riegos, (ver cuadros 3 
y 5) combinando el agua de la presa con 1 a del pozo, aunque 
aquellos ejidos y pequeñas propiedades que tenian el agua de 
pozo, aplicaban mayor cantidad de agua. el número de riegos 
coincide con lo reportado por Morales P. J. , ( 39) 

Lo anterior indica que el consumo de .:igua pura la producción 
de las principales gramíneas de P-V, y de o-I.,cs superior a lo 
reportado por la SARH, lo anterior se debe a que en los distritos 
de riego se programa el número se riegos y la cantidad del agua 
para los cultivos en base a condiciones técnicas que el 
agricultor no toma en cuenta al momento de Jplicar el riego, y 
también la SARH, programa los riegos en base a la cantidad de 
agua que existe en las presas 

La producción de hortalizas como:br6coli,coliflor, 
ajo,cebo11a,tornate,jitomate,calabacita,zünahori~.~· espárr~go 
genera1mente la realizan los pequeftos propiccarios, y en menor 
cantidad 1os ejidatarios, por lo cual la SARH, reporta que con 
pozo particular se aplican de 3.5-4.9 riegos en las hortalizas 
que se muestran en el cuadro 1, con láminas gruesds que varian 
de 66 cm a 90 cm. Sin embargo en el trabajo de campo se encontró 
que e1 número de riegos es mayor,(ver cuadro 4), en bróco1i y 
co1if1or se aplica un promedio de 7 riegos, en cebolla 6, en 
tomate 4, en zanahoria 5, en jitor.iat:.c 6, en ajo 8, aplicando 
menos riegos en aquellos cultivos que requieren menos agua como 
e1 tomate y 1a zanahoria, y aquellos de fruto más jugoso como el 
jitomate, necesitan de mayor humedad, lo mismo que las que 
producen inflorecencias como el brócoli y la coliflor, o los de 
bu1bo como 1a cebolla y el ajo 

Inclusive en las unidades de producción ejidal se aplican 
más riegos como lo muestra el cuadro 6, aplicando 6 riegos con 
pozo en cultivos como: jitomate,cebolla,ajo,y jícama, y en 
cultivos como zanahoria y tomate se aplican 5 riegos con agua de 
1a presa So11s. Las unidades de producción ejidal son de menor 
proporción que 1a privadas, ya que las primerds tienen 
extensiones de 2-4 ha, en promedio, y la segundas llegan a tener 
extensiones de 10-20 ha o mayores, por lo que el uso de aguü de 
pozo es mayor en los pequenos propi~tarios, y el agua de gravedad 
es usada con relativa frecuencia por algunos ejidos que están 
cerca de los cana1es dc1 río Lerma y La Laja, 

(39) Morales P.J., Reporte de viaje de estudio,en el Mpio., de 
Juventino Rosas, Primavera de 1991 
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CUADRO 3 

Niveles tecnológicos en gramineas unidades privadas región Celaya Gto. 

Variable tecnol.6gica 

No de riegos 

Mecanización 

Semilla 

Fertil.ización 
Qu:ímica 

Fertil.izaci6n 
Biol.ogica 

Insecticidas 

Herbicidas 

p 

G 

PMS 
UMSC 

e 
M 

0-50% 
50-100% 

0-50% 
50-100% 

0-50% 
50-100% 

0-50% 
50-100% 

Maíz 

3.5 
4.0 

SI 

SI 

SI 

NO 

SI 

SI 

sorgo 

3.5 
4.0 

SI 

SI 

SI 

NO 

SI 

SI 

Trigo 

4.5 
~~ 4. 5 

SI 

SI 

SI 

NO 

SI 

SI 

P•Pozo c ... crioll.a PMS-Prep. mecánica hasta l.a siembra 
G-Gravedad MaMejorada UMSC•Uso de maq. hasta la cosecha 
Formó:Genaro Aguil.ar s., con datos de trabajo de campo de 1992-93-94 
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CUADRO 4 

Niveles tecnológicos en hortalizas unidades privadas región Celaya Gto. 

Variable tecnológica Bró/colif Cebolla Ajo Jitomate Tomate Zanahoria 

No de riegos 

Mecanización 

Invernadero 

p 

G 

PMS 
UMSC 

7 .o 6.0 

SI SI 

SI SI 

B.O 7 .o 4.0 5.0 

SI SI SI,, 
SI 

NO NO NO NO, 
-.. -.. ----.. -... ----.. -..... -.. -..... --- ..... ------- .... ---- -.. --------- -- ----- ----.. -.. -- ------------- -- ---., . ·--1 

Semilla e 
.: M SF SI 

-...... --... -- ... -----·· ...................... .:. ...... ~----· ........ '' 
Fertilización 
Química 

Fertilización 
Biologica 

0;50\ ;:·.: 
so;ioot SI 

0·50\ ' 
50-lOOt NO 

SI 

NO 

, SI· SI
1 

NO NO 
-.... -.. ---.. -.. ------- .. -- --- .... ---- ---- -----.... -- -- ----- .. ------.. --- ........ ------ .. -------.. -- ... -----
Insecticidas 0·50t 

Herbicidas 

50-lOOt 

0-50\ 
5.0~100\ 

SI 

SI 

SI SI SI 

SI SI SI 

P=Pozo C=Criolla PMS=Prep.mec.hasta la siembra 
G·Gravcdaa M=Mejorada UMSC=Uso mee. siembra y cosecha 

SI 

SI 

Bró/colif• Se usa una sola columna para brócoli y coliflor 
Formó:Geniiro Aguilar S., con datos de trabajo de campo de 1992·93·94 

UI 
UI 

! 
SI 

, . SI 



CUADRO 5 

Ni veles ·tecnológicos en gramineas unidades ej ida les región Celaya 

Variable tecnológica 

No de riegos p 

1 G 

Maíz 

3.5 
3 .o 

Sorgo Trigo 

3.0 4 .o 
--·-~----~'~'--~·· ..... : ........................ ~----·--·--·---------------·-----------·-------
Mecanización::, PMS .. SI 

UMSC SI SI 
~ .. : -.- .. :..-:- .... ~.~ ~~·~::~-.~ -:.-_. .... -.... -.... ~--::.~~-~·- .... -~'~- .. -........ -.... -- .... -...... -- .... -- ........ -.. ---........... -
Semilla .e 

M 
:,, i.· .. ·-·•' ., _;. 

SI 

F:·r~-i-lf~-á6i61·-·:·~~~~~-1--------------------

Qu1mica ' ' 1 50~100t 
-........ -.. ---............. -.......... ... 
Fertilización ,•·. 0:50\/. 

Biologica 50-lOOt 

SI SI 

SI SI 

NO NO 
.. -.. --.... -.. -......... --- -- .. -- ........... ----.. -- ......... -............ ------.... -.... ---- -- .... ---.. 
Insecticidas O·SOt 

Herbicidas 

50-lOOt 

0-50\ 
50~100\ 

SI SI 
SI 

SI SI SI 

P=Pozo , C=Criolla PMS=Prep. mecánica hasta la siembra 
G=Gravedad M=Mejorada UMSC=Uso de maq. hasta la cosecha 
Formó:Genaro Aguilar S., con datos de trabajo de campo de 1992-93-94 
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CUADRO 6 

Niveles tecnológicos en hortalizas unidades ejidales región Celaya Gto. 

Variable tecnológica Tomate Jitomate Cebolla Ajo Zanahoria Jicama 

No de riegos 

Mecanización 

Invernadero 

p 

G 

PMS 
UMSC 

5.0 

SI 

NO 

6.0 
6.0 

SI 

NO 

6.0 
5.0 

SI 

NO 

6.0 
6 .o 

SI 

NO 

5.0 
5.0 

SI 

NO 

6.0 

SI 

NO,! 
" -.. --.... -----.... -------.. --- ...... -... -- --.......... -.. - .. ------.. ------ .. -..... -- ---..... -- ------.. ------. 

Semilla C SI 
M SI SI SI SI -- ...... -- -- ---.... ----- .... -. 

0·50\ 
50· 100\ 'st··· SI 

·;i·. ::' SI, 
·sI 

Fertilización 
Química .... --.. -.... -----............ -.. -..................... -_ ;._ .... :~'~;.~;··_~~.;:~~ ·~·~>·~-~;~:~ ~.~-:~ .. :. -~' .. ~--~".' ~ ... ! ...... - .. - .... ~:-":- -
Fert ili zaci6n 
Biologica 

0·50\ 
50-100\ NO NO NO . NO ,;; ' NO No: 

Insecticidas 0·50\ SI SI! 
50·100\ SI SI :SI SI 

.... -.... -.. --.. -.. .. .. .. ---.... -.. --- .... -- ---- .... -- -- --.-- -_-: .. :·- ·~--~-~;~ ~ .. ~-:. .. ' .:. .... ' ...... :. .... --- -- --- .... ----- ..... 
Herbicidas 0-50\ 

50·100\ 
SI SI si SI si · 

P=Pozo C=Criolla PMS=Prep. mecánica hasta la siembra 
G=Gravedad M=Mejorada UMSC=Uso de maq. hasta la cosecha 
Form6:Genaro Aguilar S., con datos de trabajo ~e campo de ·1992-93·94 
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A1 igua1 que en 1os granos en las hortalizas, se tiene que 
e1 no.mero de riegos es mayor, que lo registrado por ld Sl\RH, con 
1o que se infiere que 1os niveles de consumo de aqua en la 
zona de estudio son muy elevados, lo que podria ocasionar 
posib1es prob1emas en el futuro cercnno, ya que el tipo de cl~ma 
en una parte de1 área do estudio, es seco estepario con 
precipitaciones medias de 600 mm ;;inuale~ (ver grat. l.), y otra 
porci6n tiene precitación media de 700rnm onualcs, con clima 
semica1ido 

111.1.2.- Uso de maquinaria agrico1a.La necaniznci6n del campo 
mexicano se inicia en la década de los 50's. Por el impulso que 
1e dio e1 Gobierno al campo, a través de invertir más capital. 
En 1a década mencionada en Guanajuato habla 1126 tractores, los 
que se utilizaban para laborar una superficie agricola promedio 
por tractor de 935 ha. En 1960 habia 2654 tractores, el promedio 
de has de labor por tractor era de 41.l ha. 

En 1970 existian 5445 tractores , con un promedio de 202 ha 
por tractor(40). Según el cuadro 7, para 1988 h~"!bía 7335 
tractores, obteniendo una equivalencia de 87 ha por tractor,lo 
que indica un avance de rn&s del 100~ con respecto a 1.970 en todo 
e1 estado, a nivel de la región Celayn. es ma~·or al avance, ya que 
en promedio se tiene 76 ha por tractor, y por municipio existen 
1os casos de Villagrán y Jaral del Progreso, donde es mayor el 
uso de maquinaria en un promedio de 35 y 52 ha por tractor 
respectivamente. 

Los datos anteriores nos muestran quo en el área de estudio 
existe un uso intenso de tractores en los ejidos, aunque no todos 
tienen tractores como se observa en el cuadro a, donde los ejidos 
de Ce1aya tienen tractores en un 82%, Apaseo el Grande tiene el 
53.5%, Comonfort sólo el 19,2~, Cortbzar tiene el 58.3%, J.Rosas 
e1 68.2%, .Jaral del P., con 81.8%, Salvatierra tiene el 72.0%, 
y so1o Vi11agrán esta mecanizado en el 100% de sus ejidos. Es 
decir solo e1 municipio de Comonfort tiene mecanizado menos del 
50% de sus ejidos. 

Lo anterior se refleja en el u~o de maquinar~a en las 
1abores agricolas. En trabajo de campo se encontro que los 
ejidatarios tienen totalmente mecanizados los cultivos de trigo 
y sorqo, y en e1 ma~z no se usa coscchadora,(ver cuadro 5). En 
1as r.ocas áreas dedicadas al cultivo de hortalizas. como se 
observa en e1 cuadro 6, en sólo un<l de las seis hortalizas 
cu1ttvadas se usa maquinaria hasta la cosecha, en las otra 5 se 
usa ,naquinaria unicamente hasta la preparación del terreno para 
sc~:~rar. Vale comentar que aunque se usa cosechadora mecánica en 
sc=-~o y trigo la cosechadora generalmente es ren'C.ada. ..:i. los 
pt".:::_ueños propietarios 

~40) Agui1ar Sánchez G., Las regiones agricolas de cuanajuato, 
UACH, 1993, pag., 185 
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CUADRO 7 

Ha por tractor región Ce1aya y estado de Gto. 1988 

MUNICIPIO SUP.EJIDAL No.TRACTORES HA/TRACTOR 

Apaseo eJ. Gde 13293 87 
Ce1aya 18778 237 
Comonfort 15257 29 
Corta zar 10748 l.70 
Juventino R 16081 133 
Jara1 de J. p 9007 114 
Sa1vatierra 25812 500 
Vi11agrár.. 9725 277 

R. Ce1aya 118701 1547 

Edo. de Gte. 636784 7335 

Fuente:At1as ejida1 de1 estado de Guanajuato 1988 
Formó:Genaro Agui1ar Sánchez 

l.53 
79 
526 
63 

l.21 
79 
52 
35 

76 

86 
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CUADRO 8 

Porcentaje de ejidos con tractores en la regi6n Ce.l.aya 1988 

Municipio No. Ejidos Con tractoi:.·es 

Apaseo e1 G 28 1.5 53.5 
Cela ya 39 32 82.0 
Comonfort 26 5 19.2 
Corta zar 24 1.4 58.3 
Jaral de1 p 1.1. 9 81..8 
Salvatierra 43 31. 72.0 
Juventino R 22 1.5 68.2 
Vill.agrán 9 9 100.0 

Fuente:Atlas ejida1 del estado de Guanajuato 1988 
Formó: Genaro Aguilar Sánchez 
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Las unidades de producción priv~das estan más 
mecanizadas, lo que se demueBtra a. tr<.ivc~-. de los. cu.:tdroG 3 y .; • 
donde se observa que las labore5 agrlcol~s ~e si~mbr~ y cosechrl 
de gram1neas como maiz,sorgo, y tciqo e:st.-:.n totc\lmentc 
mecanizadas, e inclusive 0n hort<ll:.:~~ se u:..;., ffi,1c111in,tr1J 
ya que en 4 de las 7 princip,1lc-s hort.11 i:..:.i~; lc:1 rndqu1n<Jrld. es 
utilizada hast~ la cosc-ch.i. 

Compnrclndo los CUüdros J y~. con lo~~ y L, ~e notd que los 
pequeños propiétarios ut1l1:~<1n ;-:,dyu:· cctnt:icidd di:• maqu1narid 
agricola, en (Jr....iminc.,s u:..-..1n 1,1 r.r_.-:; .. 1ni.::,1cior·, h 17.t<1 l<-1 co:..;ccha, e 
inclusive en cultivo~ co::'.c :-:.:ií:..: ::-'>•:" n.1 incrt:..:l'.'"lf_•nt,1dt... l~-i cosecha 
mecánica, la que s~c:;ur~1r:-.Pn~P •:-n F·";<....'O t' i ''°''~Pº !:>0i· .. , ut l 1 l .~.ld<""t por 
los ejidatarios. También l.i r..cc.inización '-="n hort.il i~~"~' es muy 
recurrida por los pcquc~os p1-o¡Jict~r10s ~obre t~do en cultivos 
muy reditua.bles como:cl brócoli,colif lor,c~-bolld,y ClJo. En 
productos meno~ rcdituobl···s o cultivo~ CJllL" :10 p~i-~it~n l~' cosecha 
mecánica COI:lO el jito:n<1tc-,t~:i:-i.it~ ... y z.:1n¡,horicJ .::l u~;o Ue la 
maquinaria ~ólo s0 h<'lC't.:> tvi~;t.1 1.-i pr·•-·p.-tr.tcion <.iL•l terr•.:!nO para la 
siembra. 

Lo anterior ~~e cxpl ic.,-1 por .::!u•.:· lo~-. pt•qu~"'f-:.cJs prop1L•tarioG 
tienen mayores. recur::.";o~• cconc.:;:--; ! ;_·u!; y po~;, ... .,:¡ ur1 ldd....\c•s de 
producci6n :n5.s grandes, 1:iic,ntr..1s que lo~--. PjiU.,t 1c10~ cultivan de 
1-4 ha de hortaliz~s. los p0r1u0~os propict~rio~ trabdjan 
extensióncs de mti.s de 10 11ci, e- inclusive 1 leg<.tn a controlar 
20,50, o 100 ha de un solo cultivo, corno el brocoli, coliflor, 
e~párrago, y ajo# o SCil cultivan q1ie son de cxportacion, y que 
generalmente cstan 1 igudo~; con l.:-1s '".,,qroindustr.1..::1s 

IIT. 1. 3. - Uso de invernaderos. Lo~-. .i nvern.ldcro~.; ~>e:~ usan en 
cu1tivos muy rcdituablcs y gcncr..tlncnt._. de cxµoI-t.::icion, no se 
usan en gramíneas y hort..:tli;:,,~., poco red.:..tu.::tl.ilcs, de los 
productores agr í ca] :1 s; ~~un l O!:; P"'-i uuf10~; proµ L •=-t~i. r i os los que 
utilizan les invernadc.~ros con rr.dycr int.t:·nsid<-1.d , y~·1 que los 
cjidatarios no tienen lo~ r-ecur!'>o~: ••cono1.1ico~> p.::ii-.1 us.:1r esta 
variable tecnológica 

Como observa <'l cuc..1dro .; , ld tc·(..-noloq 1.1 de los 
invernaderoD eo usad~ de M~nerQ int0nsi·~~ ~n cultivos como el 
br6co1i,co1iflor,y cebolla. Aunqtle no s0 reportil ~n el cuadro 
mencionado, se tiene conocimi~nto do que los inVl!rnadoros también 
se usan en poca escal~ en la producción de pl~ntula de 
jitornate#chilc,calabacit.:1, y espflrrctqo, t.:on LJ. finalidad de 
acortar el ciclo agrícolct de los cultivos, lograr un.:::i mayor 
eficiencia del uso de agua, control titos~nitario,m¿1yor poder de 
germinación de 1a semilla 1 ahorro en el uso de pesticidas, 
disminución en el costo de f~rtilizantcs.rnayor producción de los 
cultivos por ha# y finalmente tener producto pura exportar o 
vender al mercado nacional cuando haya mayor demanda y lograr 
mejores precios y en consecuencia mejores ganancias. 
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El uso de invernaderos lo pr.:ict i can la~~ aq ro l. ndustr i.:is 
trasnacionales, a través del. tiempo es retoí'tH.io ·r puesto en 
practica por grupos de productores de hortLl liza!;; t.le tipo nuc ion al 
que produce plantula para scmbrars~ en las tierras que controla 
1a agroindustria, como se observa a continuación 

CUADRO 9 

Empresas Proccsadoras de Brócoli y Coliflor en Guunajuato i990 

Razon Social. 

Bird's Eye de México 
Campbell's de México 
Congeladora Don José 
covemcx 
Empacadora de hortaliza~. del Baj lo 
Exportadora San Antonio 
Frevcg 
Gigante Verde 
MarBran 
SPRL El cerrito 
Vegetales Congelados de Irapuato 

Abastecimie»nto 

contratado 
contratado 

mixto 
mixto 
propio 
mixto 
contratado 
contratado 
mixto 
propio 
propi.o 

Fuente:APEFUVEG,Guanajuato 1991 (Cuadro resumido) 

Del anterior cuadro se desprende que de 11 empresas , 3 son de 
capital trasnacional y B con capital nacional, aunque las tres 
trasnacionales son de las que tienen mayor capacidad de 
producción, compitiendo con ellas Covcmex y Mar Bran. Las 
anteriores empresas son las que de manera di rcct.::i han contribuido 
al uso de invernaderos y toda la tecnolog1a que se aplica en 
e1l.os 

As1 mismo se observa que l.:1s trusn.:icion.:ilcs obtienen el 
producto a través de contra.tos. que reu l i zun con productores 
privados de di fercntc capacidad, renta.ndo las tierras para 
producir, ya que la trasnacional entregil ld pl~ntula de 
aproximadamente de un ncs, producida invernadero, y el 
productor sier.tbra y cultiva la hort<llizu siguiendo las 
especificaci6ncs de lQ trasnacicn.:il, ~i las reco~enddciónes no 
se cumplen no se compra c•l producto. 

La rnayoria de lils <lgro.industricSs nücion.J.lü~ producen la 
plántula en sus propios invern~dcros, ~· ~i.cmbran en ~us ranchos, 
o rentas tierras de pcquefios propict.:ir1os e inclusive de 
ejidatarios que tienen tierras de buen.:i Cdliddd. Cuando existe 
mucha demanda llegan a producir el br6col1 y la coliflor bajo el 
sistema de contrato 
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También existen agric:ultores que- c_J...)dic:an producir 
p1tintula de otros cul'tivo!"". cerio cc-b<:Jll.1,._.hil•·,jit:um.ite, bdjO el 
sistema de cncnrgo, ya qLJt..-=- 1.1 pl,,ntu 1.:-t produc1d.1 <.Jebe ~cr 

recogida por el intcres.:-1do el dia 0s'tablec1cto en ~1 contrato, do 
l.o contrario el duc-no dc•l inv...:•rnadcro o_·.,1c,1 el producto del 
invernadero sin importi1rlo lLI p~r·dida de lc1 p!i1ntul~ 

Corno se ,,prc-cio en .-:-·l c11.,dro ,-,, lo~ "J 1d,-1t.1r1os no u:::>Jn 
invernaderos en lci. produce i ón d•-· pl .int.u l <-1, ~1.-"':-::l.Jr,i.ndo los 
cu1tivos de to71,-itc, -j itnr:i...atP,C•·bol !.<1,,1jo, ;~.-in<1hc:riL1, jicum.:-1, 
calabncitn,dc mnnc-rd dir0ct;1, o pro3uc101~do f>l,1ntula on µequanos 
almacigos, y despuc~--;. tr•1~;pl.1nt.int.10 1_~1 .._-uJtivc d 1°1 p.trccla.Lo 
anterior es und torrn.i roca t.__·cn i t ic<1d.i, p..:·i-::.J r:;uy Ut: i l en los 
ejidatariou y~ que la~ l111irlildc~ ele p1·uducció11 ~;un ¡Je4ueftas de 
menos de 1 ha hasta 3-4 tia, y ~u produ~ción e~ pdt"<l ol mercado 
].ocal o rpgional,poc<.:1s vcco!..~ l lcgctn ,1 vcn1..h::-r al :-.creado nacional 

III.1.4.- Uso de semilla. Li' utili~~ción do s~milla criolla 
en 1a producción .:iqricolu cor.1t·rcidl pr<1<..."t.i....:dm'--·nt•:• lh1 d..::o:..;L1pare<.:ldo 
y sólo se sigue U!:;ando en la .1qricultu1·.i trL1dl.Cl.Othtl de tempordl, 
donde el agricultor s~lcccioth1 su prup.ld ::.;.__ ... ~.i l l.i.L.1 producción 
de semiJ la rncjot-dda h.i !..;i,io rL>:>pon:~ 1bi l 1~l.id del ln~"ti.tuto 
Nacional de 1 nvest ig,1c i 6ne,-. Forast,1les,1\gr í col as y 
Pecuarias(I!JIFi-d'), y luc·-..JC <-·~; ·-~n~:-·~g.-id.--i ..t la f'ro.J.uctord tJ.3ci.on.:il 
de Semillc.ls(PRCHlASE),p..:ir.1 ~;u t·•-·p1·0,lu...:cion,: ve>nt:a, ambos 
organismos dcpcndicnt0s d0l Esta~~ 

Sin c10b<1rqo en lo:; últir;'IO!..> 10 di'lOf"~, y 1.;on mayor prontitud 
en lo::> últimos 6 l.J.:::', in!.~titucic,ne~; a.ntcit:-; r:icncion.:t.dd!:> han 
reducido su capacidad de s0 lección y reproduc:c ión de semilla 
mejorada,dcbido a 101 politicd n"-•olib•:-r.tl que h<1 impuesto el 
Estado en todas lns p~r;1e~t~t<lle~.tavor0cien~o l~ introducción 
de productorus de ::jc->rnillo:-; c_h..- tipo tr.tsnac:iun..:-\l, la l->HONASE en 
1os últimos 10 .:1110:..; h.:-\ r~··{.iu,:ido :-;u Cdp<1(...'id.nl de- m.'1nera. notable 
como se observa en lo~; c:t1~1dro~ 10, ~· 10.l 

En los cuudros ant•·:..> l.<t-nc ioti.hiu~:; :.>e: no'ta qu1..· t<lnto en los 
ciclos de P-V, cor..:> t.le 0-1, l .::i l'HON/\S E :."ó lo tlu rcproduc ido y 
vendido en m~yor cu nt id..:-td 1 ,¡ sr.-n i 1 la d<' gr<1nn~~ b/is i cos., y poca 
cantidad de Ecmilla par.:-t hort.1l1~afi. En 01 ci~lo de P-V, ld venta 
de scmillu de maiz y sorgo son lo~ importL1ntes, teniendo 
diferente importancia en el periodo estudiudo, yu que de 1982 a 
1988, se reduce la produ~ción ~~e scrnilld s0 rnol~ er1 un 60~, y en 
cambio en sorgo aumenta en 92~. lo que s~ ~xplic~ pur el impulso 
que tuvo el cultivo de sorr30 de 1970-19'.Ju. Sin embargo la 
PRONASE, de 1989 a 1991 reduce de manera drd~t.lCil L::i venta de 
semilla de ma i z y s.orgo, cor.ip,,r.1ndo lo producido y vendido de 1980 
a 1991 ,en maiz existe un dccrc~cnto d~l 82\, y en sorgo aunque 
existe un aumento del 9~~ de 1982-1988, decr~ce d0 1988-1991 en 
88% 

Aunque la producción de ser.ii l la de tr .i.go en P-V, no es 
importante se nota también una reducción de 1982 a 1991 de1 100%. 
1a venta de semilla de hortalizas sólo es importante en 1987 
donde se vende 21 ton. De 1907 a 1991 existe und d1sm.i.nución del 
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CUADRO 10 

Venta de semillas mejoradas ciclo P-V unidad Cortazar Gto.1982-1991 

Cultivo 1982/Ton 1985/Ton 1987/Ton 1988/Ton 1989/Tom 1990/Ton 1,991/Ton 

Maíz 652 393 276 256 295 261 119 
Sorgo 134 192 75 246 78 103 29 
Trigo 2116 1022 5274 1366 26 24 
Hortaliza o l. 7 21 3. 7 
------. -------

CUADRO 10.1 

Venta de semillas mejoradas ciclo 0-1 unidad Cortazar Gto.1982-1991 

cultivo 82-83 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 
-------------

Maíz 97. 5 76. 5 9 22 .5 34 29 136 
Sorgo 5. 7 10 28 0.5 0.2 26 7 
Trigo •1224 10042 7668 3799 2583 1081 3669 
Hortaliza o 5 10 .6 7. 6 8. 6 4 .8 3.2 
----- ---- --------- ----- ----- ---------- _________________________________ ,. _________ 

Fuente:PRONASE Delegación Regional Cortazar Gte., 1991 (cua. resumido) 
Formó:Genaro Aguilar Sánchez 
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En el cicl·.:- o-I, 1~ vent....i d1..• !;•:•mil l.i dt_;0 J:ld.lZ y ::-;orgo por la 
PRONAS!:: no son Uü 1r.ipor~.:incid, l 1 ~-::c•r'll l~"""l ..l•.· t:r1<JO ,_.s lu m.1s 
reproducida y ve11didi"1 , do l'J82 '"' 1~1f· 1~/Ut. ~~o not.:1 un dUmento 
importat1t~ d~l ll·~~. pero lle 85/SG a 0u/91 !lu rcLiuco 8n G4~, lo 
que in1..l.ic~1 que 1.-::J. pr.-oduc:ción y ·.••2ntu. dP ::-~cr.-11 l L1 tr.1::--;n<tcional 
también s~ hu j ncurs i onado en trigo. En harta l. i 7,1=; es de menor 
~mportancin que en P-V, en 36/87 que e~ el afio de m~yor vunta, 
sólo se vende 10 ton, y se rcduc ... ~ d J ton i::-n 'JO/(Jl, lo que 
equivale n unn ~!is~inu~ion rl~l 7U 4 

SC>gún lo:..~ d.:1tc':~. !>e:? pc"ir::1 cr1."'•.·1· quP l<t. ::~--.r.111;1 r.P]orada ha 
tenido poco Ucn ... HIUa, sin c·r:".b.-trqo 01--. tr.dht io de i_·~1;"'.'lpo '/ e>n 1"ucntcs 
bibligráfi..:as se not.-1 todü le l.::ontrdriu.En l::i~ l..·u..:iúros J,4,5,y 
6, se obseorv.:t. que ejidc1t<1r10~.; y pcquoi\o~; pr-op1~tdr1os usan 
semilla ~ejoradd erl lLt prod~ccion du qranos y hort<tliZds, lo que 
~ndica que lii semilla .. requier~·~ lo~ <lgricultorcs, es 
producida y vcndit.1~"1 por tr.i~n<tciun.-tlc.s cu;:io northr-11p Ki.ng (rJK) 
ASGROW, PIOtHlER. h"AC. sunsEr:n~~. t.>tc. 

En los cj idos la SC"f:"li l l <t r:oe j ur.1d<l t..•n r.:uy u.s.'tÜd, como .se nota 
en el cuadro 11, en J~ral del ¡•1-ogrcso y 0n Villagr~n el 100% 
de ejidos la us.:t.n ; los ejidos de Ccl.iya,Cort:.tzur, S.:\lvaticrra,y 
Juvcntino Ro~ns er1 rn~~ dol GO~ un~n soDillit ~CJornd~; en Apasoo 
el Grande- y Co:nonfo:-t el -:o ,~le •.:'J idu: l<i u·;.ir., :r· el 0tro 60% 
deben usur SL'F.lillu cr1011.-, c·n .1gri.cultur~1 do..· t:.cF.ipu.t-<ll,lo.s dos 
últimos municipios u~;Lln r-.... ~nc~:. s..:.·:-ri~ 11.:1 r:-1.:>JoradLl porque> tiene 
suelos y recur.~os hidroloq.;. . ..::oG ;-,cno~.; 1.1·.-ui.-~1bl12s_ 

Si los cjid~t~rlo~ usan sernil!.1 ~0JOrL1dd, con mayor 
~ntensidad la utilizRn los pcqucftos propietarios, tdnto los que 
se dedican ha producir hort:..:t.lizas y gr...tnos pn.ra el mercado 
regional y nacionul, cor.io lo·~ quP ~e dedic...tn hd producir cultivos 
de expotación como el brócoli, coliflor, ~jt~ y c~l.:ibncita. 

En cultivo~_; control.""t.dos por ld .::tqz·oindt..:.>tri<t ._·orno el brócoli 
y 1a coliflor adcn.:-i.:.3 de de1:-···ndt.. ... r U0 l .i ~_;0:.•rn 1 l l el que: dá. la 
agrondustria, t:.,11:1bión u.-.J:..,c_·n co:"1pz·.t1· t...· i :-:1c,11 u dundt...• ·~·Li .:t yerminar 
la semilla(·~l), y s0guir Lis Jn~licdcion0s técnicas que 
rccomiend<in, de lo contr;1 r i o e! pr;_iduct.o no t..!S • .. :urnpr.:tdo 

En brócoli se usan v.::1.ricdad<.~s de semill...i como la Green 
Valiant,Shogún,Mur.:ithon,Green Vell, en coliflor la snow Mun, 
en ajo se usa Tai•..Jan,Agilsha,Esp.-di.ol, es decir en hortalizas 
existe una dependencia de> c¿1s i en lOO't dP las productoras 
trasnacionales_ Tambión en las gr<lnincas en poco tiempo vamos a 
depender de la ccrnilln producid~ por lils trasnaciondles 

(41) APEFUVEG, Estudio de1 mercado de brócoii y coliflor, 
1991,Ce1aya Gte. 
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CUADRO 11 

Porcentaje de ejidos que usan semilla mejorada región Celaya 1988 

Municipio Total Usan semi! la No usan \ ejidos 
mejorada sem. mejorada que usan 

------- ------ ---- -- ------ --------- --- -- ---- ----- -------
Apaseo el Gde 28 12 16 43 
Ce laya 39 35 4 89 
Comonfort 26 11 15 42 
Corta zar 24 15 9 62 
Jaral de Prgso 11 11 o 100 
Salvatierra 43 33 10 76 
Juventino R 22 14 8 63 
Villagrán 9 9 o 100 
----------------------- -- ---------- ____________ ................. ------------------

Fuente :Atlas Ej ida! del Estado de Guanajuato 1988 
Formó: Gen aro Agui lar Sánchez 



En 198~! la dcp0ndPrH·1,i !• ::l.,!; ¡,_ ... -.pt·•:~"1~-; 
tr.:isnacionales •.:>.'.'. ma.n.i! 10:.t:.1 · n .i[·~, ... ~ -u.t: _.,_,·, i .:.::du~j··r·1., 

privada vendeo ·::?l 9'1~ de :.""l ~:;erril l L1 l:: ,i..J•'l en , :,[-.._.du-.. r.: .. ..:..n de 
sorCJO y CL'·b.:id..i, .. ¡ 9.; ·¡, t•:1 d _qodon, .._. t ,q<.J' ~J,_· ··.o:: 1 "/ •· ~ B1~ ~ p<-tr i 

cart.:.imo(42). Igu.\l que en otrd~> de 1.i ._-.e· nor.1.d, la 
producción dP semi l l.1s se ha concentr;:-ido, !.c>c r .. .,.nc l on.:i q __.v- en 
l.985 "cinco sociedu~l'--"Z c~ntroluban r.-i.i.s de tln<". t •. •rL:•.:.>:-a purte de 
las patentes norteamQric<lnas sobre tr1qo;cu•'lt1·0 em¡~rcs~n tienen 
en su poder el 79~ de las p<ltcntes de trijol;:~e:s 0~µ:·0:~d~ ti~ncn 
en su poder '°'1- f,~1-, de l~l.s pil.tcntes t_"""n !0....:h1¡g,-¡:;, ·,· ·.tu:..--: o:;presn.s 
controlan el 43~ de todas !u~ p~tentcs de cebad~''(~3). 

El cont.:-ol de ln produc-c16n ...:,!.--, ~-.,.:-:11 l l·~~ :--io_•1oi-ddd~-. so ha. 
acentuado con el dos<'lr-rol lu t.1·~· 1-t t 1ot....._•cnul~cj.l,1,·/,1 qt..10 lds 
empresas que han tenido las í-1c1l1~1,1·.li--~; F<-tr.._i. dcs.-1rr·cl1...-.ir l.::i 
ingo:.-nic-r1<:\ gcnétic.1, la inqvni•:·rí" 1~~-~ro1_ ;.olC-h]ic.i, ·.¡ l.<1 inq•.:..nicria 
cnzimAtica,1.1s~dil.s en °!•1. µrc~l11'.._:ción biott-"'.'._·nolóq1c:<:1,h.in sido lu.s 
trnsnacionales,ldS qu0 ha.n p.1tc·nti1rio esti1s tccnoloq1ilS y se hi1n 
apropiado de 10$ rccur~o:; gc1,6ti~u~~ •.i~· ut:·os ~.:tio0~.conv1rtiondo 
los recursos genót:icos de tipo pr:iv.1·io,!:in import.lrles 1.:-l pi! la.je 
que hicieron al apropi<lr~c clel g0r~o¡~lL1sn.1 origin~l(~~) 

La biotecnologi~ ya ha dado SllS t:·utos ~·desdo 198~ se han 
1ibern.do va.rlocL""ld<'s. d•~ri.'.1 ,\d.1:: ~·-~ l,"l r.u•-'.',1 gcné-ti,_·c1 ·.•0q0t.:1l, y se 
han comercial i::ado ~•r1n1 l lct~~ rncjO!:"dUas de m,·11~'., tr-iqo, arroz. 
soya• torna te, c<t f""l<I de Ll z uc_-.ir y ,_, lfJO..Jon. ~:;e- t:. i enf'.'i. lu~ proyectos 
de un uso ma.s:-._vo, de- vuri.::1dcH .. h::•s d•~·!0;,:J,!"!"Oll.1cL1·; co:1 bi:.:;tccnologia, 
en ia dócada de 1o~ novcnt~is. Lo que v0ndr~ ~ r~pcrcutir en una 
mayor dependencia técnica. de la.~ trusn.1c.:inalc~;, en l~'l producción 
agr1coia comercial. 

(42) Garc1a Rocha o .• Ln inversión cxtrangern en la 
agroindustria no alimentari~, en, trasnacionales 

agricultura y aiirnentación,1982, p~q.,262 

(43) Rodr1guez Chaurnet D., La brecha biotecnológico entre 
México,Estados Unidos y canadd, en ,La 

agricultura mexicana frente al 
TTLC,1992,pag.,241 

(44) Para amp1iar al respecto C~.,Torres Torres F.,Cp Cit., y 
Rodriguez Chaurnet D.,Op Cit 
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III.1.5.-Uso de rerti1izante quimico. La tertiliZi\t:ión quimic<l 
producto de los avances tecnológicos , substituy0 i\ lo~ übonos 
orgánicos, obtenidos a travóo de los dc·~0chos d~ lo~ ~nimalco.En 
Méx~co la industria de [ertili=J11tL·~~ 4u1r1L·~os ini~id 
desarrollo un siglo desp11ós que en EurupJ, e~ ducir en 10~3 con 
1a creación Estatal de GU&1nos y icrtili~L\nt~s do México 
S.A.,(Guanomcx), dentro de la politica cst<.ltLll de impulsar el 
proceso de industrinliznci6n sustitutiva de imflortacicncs. 

Gua.nomcx se creó por decreto pres indcnc i.t l, 1. .. :on l.:i f i nu 1 id ad 
de explotar los yacimiento~"'; de gu<lnc cr•:-.iUo~~ por lo~• c.l~scchos de 
aves marinas en l.:::is costa:._; ü isl..:i~. del l'21cif.tco,p<tr•• procesarlos 
y venderlos a los agricultorcs.co~o el negocio era redituable, 
entre 1959 y .196·'1 Ql capit<1l pri•Jado F•.o.·r·tili;~._~ntes de 
Moncl.ova,cn Co.:ihuili1,y Ferr..ili~dntc~ del 1:..;tr:i....:,,en Min.:-1titlán 
Veracruz.Dc 196S ., 1977 r .. d E~;t.ido .i.nt0gr,1 ~1 1-t 1nch.:~-a.i-i.1 UJjo su 
tute1a, y de 1978-1982, Gua11arn0x ~~· ~~._1n~Cor·~:1 en Yc·r·ti lizantes 
Mexicanos s.;\., (Fcrtirncx) ,con l.i r..•-·t,1 de h.::i<....·•-~r ,";'1.:1!.~ et icientc la 
industria de los fcrtili~<lntc~q.~:>). 

La pocct pldnc~cion y la crisis cconó~i~<l ticl p.1i~ impuesta 
por la pol'i.tic.:l ncol iber<il, de>t:icncn los pldne~-; de hacer de 
Fertimcx una industri.~ compctitiva,Pr1 el periodo pr~sidcncial de 
Miguel de l.:.i. Madrid \1'Ji3:1 -8.'>J ·;e inicia l.i c:-isi!""· y posterior 
pr~vatización de Fcrti~i~X,tic 1983 i1 igp~ s0 ccrr.~ron 16 plantas 
con una capo.cidi1d de- pr·oJ.u,_:ción do l ¡7·; 1uo ton, entre las 
cua1es se cncu1~·ntr.· ... 1n ld~> pl.1ntc1:·. d'-" S<1n Lui~-. l'oto~·;i, Cudut1tlá.n, 
Ecatepcc, y Tccún Urr..1n." ,.-.. pc·:--.u:- del cierr·c.· e.le pl.1nt..is , la 
creación de 1 as nuevus i n~::c,i l.:1c ion•:-~; e levo 1..t Ci:!pac id ad de 
producción de ~crtilizantc~ do 4 070 üOO ton 0n 1962 il S 192 000 
a fines de 1988"(46). 

Sin embargo la crisis agrtcolü en la década de los ochentas, 
inf1uye para que el fcrtiliza11tc producido no se compre en el 
pa~s , y Fcrtimex tenga que vender cxccdcr1tcs al cxterior,en ios 
años de 1988 y 1989 existe un severo c.lcsccnso de las ventas 
internas, 1990 afio en que aumentdn los precios 
internacionas1cs de fcrtiliznntc, Fertimex planeó exportar 800 
000 ton de fcrti l i zantes de u l ta concentr.:t.c i.ón, para vender 
productos que se quedaron resdg<lc..los en año~".. anterior-o:; ( 4 7) • 

(45) Rueda Piero I.,La industria de los fertilizantes en 
México, 199i, pp 31-36 

(46) Idem pag. ,46 

(47) Ibidem 
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La po11tica continuista de Salinas de Gortari, que incluye 
ia privatización de las paraestatalc~. pone uúr. mds en crisis a 
Fertimex, para tratar de recuperar lds finanzd~ de la e~presa se 
recurre al aumento de precios.de 1984 .:i 19~3') el aur:iento de 
ferti1izantes es mayor que los precios internilc1onaleo,' 1 de 1988 
a 1990 la tasa media anual do incremento de los pr~cios de los 
fertilizantes será de 34.% 11 , (47}, m<-1yor en l 1\, <1 los precios 
medios al consumidor, con lo que se dernuc~tra ~umento 
significativo en los precio~ de f~rtillzantco. 

Finalmente después de S<.'lncar l.:J. c-conor.t1.._i de Fertinex 
través de despedir empleados y h~cer mós eficiente l~ induutr1a, 
se vende a la iniciativa privada, a fines de 19~2 el director de 
Fertimex,anunció la liquidación de la parnestutul, con un 
super~vit de 5?0 ooo millones d0 p0sos y ~on solo el SO~ de su 
planta de 14 000 empl.-:>Lidos ,donde t..1 l.n1<-.·i.::1tivd privaJ._t controla 
el 60't de 1a producción de urca , ;· el est .. tdo el .¡o~ .• en la 
distribución liJ. relación es. de S8'"' y .;2~ y·,_·!-;pcctivdrnc·nte(·~8). 
Es decir el EGt.:sdo Ucju ld rcn.:t:ori,, d•.c" lc1 producción del 
principal fertilizante nitrogcnudo,lH distribuciór1 y el control 
de precios en manos de la iniciativa privado. 

Lo anterior indica que ol precio de los fcrtilizilntes va ha 
estar regulado por el precio internacional, y por I.._i, le-y de la 
oferta y 1a demanda, lo t}UC perjudicc1 a lo~~ c>Jid~t~rios, si se 
considera que en la actuitlidud en cdsi todos los eJidos se usa 
el ferti1izante quimico, en diferentes proporciones. 
El cuadro 12, muestra que en l<~ r..:·g ión Ce l.:ly.._ci, los cj idos que 
componen los municipios, U$a.n fc-r·t i l i zantc químico en una 
proporción que va del 76 al 100~,aspccto quP quiz6 se reduzca por 
e1 aumento de precios.Sin cmb~rgo lit SARtl (49),cn el ciclo O-I 
91/92, reporta que en los municipios de Salvatierrd,Cortazar, 
Vi11agr4n,y Jaral del Progreso el 100~ de las has establecidas 
con trigo se fertilizaron. 

En el trabajo de campo se encontró que tc1nto ojid~tarios 

como pequeños propiet.:lrios, us.'.ln del 50 .0:'-1 1ooi de.• las dosis 
recomendadas de fertilizante quinico en gri1rnir10as, (ver cuadros 
3 y 5), e inclu~ive existen productores qu~ rebasan los niveles 
recomendados. En los cuadros 4 y 6. t.::inb ién nota. que en 
hortalizas se usa en promedio el 100~ de las dosis recomendadas, 
a excepción de cultivoz que no requieren tuntu fertilización, 
como la j~cama que es sembrada por ejidaturios. Aunque los que 
usan mayor proporción de fertilizantes son los pequenos 
propietarios, ya que tienen mayor hectáreas sembradas y poseen 
los recursos económicos para tener el fertilizante a tiempo, e 
inciuso cuando no existe en el pais lo importan. 

(47) :Idem pag.,57 
(48) La Jornada, 2 de diciembre de 1992, pag.,34 
(49) SARH,DDR 005 Cortazar,Cortazar Gto.,1992 s/p 
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CUADRO 12 

Porcentaje de ejidos que usan fertilizantes químicos regi6n Ce laya 1988 

Municipio 

Apaseo e 1 Gde 
Ce laya 
Comonfort 
Corta zar 
Jaral de Prgso 
Sal va tierra 
Juventino R 
Villagrán 

Total 

28 
39 
26 
24 
11 
43 
22 
9 

usan 
fertilizante 

22 
39 
20 
20 
10 
42 
21 
9 

No usan % Ejidos 
fertilizante que usan 

6 78 
o 100 
6 76 
4 83 
1 91 
1 91 
1 91 
o 100 

Fuente:Atlas Ejidal del Estado de Guanajuatci 1988 
Formó: Genaro Aguilar Sánchez 
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En general el estado de GuilndjUdto es \.ln qr.sn consumidor de 
fertilizante químico, la eMpresil. ele Fer·t1l1Zdn-.::.es MüX-1.Cilnos,S.A., 
en su c.;erencia Region<-ll de Vc>nt,"ls Zon;i U.-iJ io, que comprende 1-os 
estados de Querétaro,S.:in Luis Potos1, y Gu~1nc1JUJ.to. reporta que 
de 1980 a 1990, Guanajuato ol princip~l consumidor de 
ferti1izante como se observa en el ~~iguicnte cuadro 

CUADRO 13 

Porcentaje de fertili~nnte consumido en Guanil.juato 1980-1990 

Ventas totales/Ton 1980 l98S 1990 

Zona Baji.o ·134,232 57~.161 480,172 

Edo., Guanajuato 362,921 470,892 404,941 

Porcentaje (%) 83.G 81. 9 84.J 

Fuente: Fertimex,Gcrencia Region~l Zona Bajio,Celaya Gto,1991 
Formo: Genaro Aguilar Sánchez 

Es decir Guanajuato consume más fertilizante que los otros 
dos estados juntos,ya que en 1980 consumió el 83 %,en 1985 el 
82%, y en 1990 el 84%, de ese porcentaje la mayoria se consume 
en l.a partes centro y sur dc1 estado. También Guanajuato es uno 
de l.os principa1es consumidores de fertilizante en el pa1s,en 
1984 ocupo el tercer 1ugar con ~G6.J ~il ton, después de Jalisco 
y Michoacán 

En el. cuadro 13 se aprecia un.:.i. d1s:-tinución del fertilizante 
consumido en Guanajuato de 198~ a 1990 en casi 70 mil ton, lo que 
se puede deber a la crisis agrícola que existía y existe en el 
pa1s 

III.1.6.- Uso de fertilización biológica. Lit fertilización 
biol.ógica se ha usado poco en ld. región de estudio, y en el 
estado de Guanajuato . En el caso de li1 región celayct en trabajo 
de campo se encontró quo e- l uso dc a.bonos org~'ln ices no es 
significativo,por lo que en los cuildros J, ~. y G se reporta que 
en grami.neas producidas por pequeños propietar1os y cjidatarios 
no existe uso de fertilizdntc biol6g1co, tampoco los ejidatarios 
productores de hortalizas lo usJn (ver cuadro G), en el caso de 
l.os pequeños productores de hortalizas, cu~dro ~ , se encontró 
que en jitomate se emplea el fertilizante biológico.aunque no es 
una practica comun 

Sin embargo a nivel de parcclil.s ox¡Jcrirnentalcs se encontró 
que en varios municipios del área de estudio y en otros 
municipios del estado de Guanajuato, se ha us~do f~rtilizantes 
de tipo bio16gico, por ejc~plo en S !lVatie~ra,Celay~ y Ac~mbaro, 
se han encontrado parcelas de tt·1g=.1.tc~~te,y cebolla donde se 
ha aplicado la fertili~acion orga~i~a. i~puisüdd por una 
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compañía con ca pita 1 cspn1i.ol, produL!tO~• en base Q 

am~noácidos 1ibrcs o de sintcsis que se aplic.1n du manara foliar 
y en e1 sue1o para que lo aprovccl1c ln rniz de lo planta, además 
de 1a materia orgánica. los ami no .. lc idos, cont i t•nen un pequeño 
porcentaje de fósforo y 11otQDio. 

Tambi~n la cornpL1fii.1 0spLt~ol~ hJ dcs~rroll~do abonos 
orgánicos de tipo rósfor<ldo,parJ el suelo y lJ plilnta,pArd el 
sue1o fabricó el ~bono bLologico BIORGAN.qu~ sirve para 
revitalizar la actividad rnicrobii1na • útil para poner a 
disposición de la planta el fósforo; y para facili~~r u lü p!~~ta 
con menos gasto de energía, el fósforo necesario creó, el 
FOSFONUTREN,a base de aminioácidos,fósforo,cobrc,hicrro, 
manganeso y zinc. 

Las autoridades de algunos municipios y algunds compaftias 
trasnaciona1es han trat<ldO de irnpulsilr la producción de 
hortalizas en base? abonos org.inicos, la compañía Italiana 
BIOFUTURE S.A, en 1992, envió personal par~ h3ce>r un estudio y 
ver la factibilidad de- establecer una planta. cnlat:ddora de 
jitomate en el municipio de Salvaticrr¡1, la varied~1d de jitomate 
propuesta es del t: ipo Saladcss, donde ::>e usD.riCl t-ertilizant:e 
bio16gico OMEOBIOS PROOOT~'l BIOLOGICI, para lo cudl el municipio 
de Sa1vatierra,ponía a disposición de la compuñia parcelas con 
infraestructura (50) 

Adern5.s de la trasnucion<i.l it.:1li .. 1na antes li·<-·ncion.:ida,su tiene 
conocimiento de que 1as principalc5 trasnacionules productoras 
de insecticidas y herbicidas c~tan buscando opciones para 
competir en la producción de abonos org~nicos, y poder seguir 
controlando el mercado de agroquiÑÍCOG 

III.1.7.- Uso de insecticidas. El uso de agroquimi.cos,entrc ellos 
1os insecticidas se inicia a fines de la década de los 40's, en 
e1 marco de ia modernización agricola del pais,cn sus inicios se 
forman varias plantas p.::irn rnczcl;:ir ingredientes importados, 
conforme avanza la demanda se crc.:in .::i lgunns industr i<ls noc iona. les 
que dependen de 1u.s triisn.:lcion.:ilcs . En 19G'-' la paraestatal 
Guanomex inicia la producción de> insc-ctic:idas oryanoc..;lor.:ldos como 
e1 Toxafcno cubriendo el 15't de la dcmandu nacionul en los 
GO's,(51), Y el 85% es dominado por l.:ls trasnac1onalcs 

(SO) CArdiei Gutierrez R. Oficio enviddo al Lic. Francisco 
J.Alejo López ,e~baj.::idor de México en Italia, 1992 

(51) Hewit Cyntia, La modernización de la Agricu¡t:ura 
mexicana,1985,pp 87-aa 
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Las trasnacionales con sede en los p~ises desarrolldus ~orno 
Estados Unidos de América ( EUA), Japón. Suiza, etc., dominan el 
mercado internacional. I:n México en 1983, las multinacionales 
absorben el 85% de las ventas ilnuales,la Ciba-Gcigy y la Bayer 
cubren el. 30% del mercado (52), también las trasn.:i.cionales 
controlan la producción se insumos quirnicos empleado::::. en la 
fabricación de ingredientes ~ctivos, utilizndos en l~ µreducción 
de plaguicidas, en Móxico s~ prodLI~c el 50~ d~ insu~os derivados 
del petróleo (53) 

Como consecuencia del dominio do las trasnacionillO&, venden 
productos que han sido prohibidos en los paige~ desitrrollados. 
En EUA se menciona que el 30% de las exportüciones de pluguicidas 
son productos cuyo uso interno es ilegal,de los cuales el 20~ son 
por causa de al teracionc~ arnbientd les y de sa 1 ud pública. En 
México del total de plaguicidas usados leqalf:'lente, 38 están 
prohibidos o restrigidos en otros p.:ii~H~s, y ¡.; pueden causar 
daños crónicos en la salud (54). 

Lo más preocupante e.s que e 1 propio Estad.o fomenta la. 
fabricación y venta de ins0cticid.1s prohibidos, a trdVes de 
Fertimex la que us.::i patentes de procedcn~ia cxtrJnjera,caducas 
en el. pa!.s de origcn,y condicionado a irnport.ir l.::is materias 
primas para la elaboración del pc-sticidu, lo quo fomcnt.:i la 
dependencia tecnológica. Fertimex produce insecticidas 
organoc1orados , e ingrcc.lic:ntcs activos. pu.ru c-luborar pesticidas 
organofosforados como el P.:ir.:ition Etllico y Paration Metilico, 
prohibidos en otros paises, los cuales u~ados en el control 
de plagas en la agricultura del .. -'ire.:i de- estudio y de muchas 
regiones del pais. 

En el ciclo agricola de P-V l"-1'.Jl, la. SARit reportct que en el 
cultivo de mal.z en el loo~ de supere icic bajo riego t icne control 
fitosanitario, y sólo se practica el 87t en temporal;en sorgo se 
real.iza el. control de plagas en el 70~ de superficie sembrada con 
riego, y el 69% en temporal (55). lo que indica que existe una 
aplia amplicación de insecticidas, y que se tiene mayor contro1 
en ma1z ,aunque la superficie ~cmbrada del Distrito de Desarrollo 
Rura1(DDR), 005 es mayor en sorgo 

(52) Mart1nez Saldaña T., y F.Bejarano G., El. uso mundial de 
plaguicidas y sus efectos sobre la salud y el ambiente, 
en, VIII seminario de Econom!.a Agr!.cola, 1990,pag.,271 

(53) Op Cit.• pag. ,274 

(54) Idem, pp 278-279' 

(55) SARH,ODR 005 Cortazar. Op Cit, s/p 
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En 1os cuadros 3 y ~ se muestran los resultados, del uso de 
insecticidas en granos como malz, sorgo.y trigo, obtenidos en 
trabajo de campo . En el cuadro de unidades privadas se observa 
que se usa del 50 al 100~ de insecticidn.s, y el cuadro de 
unidades ejidalcs muestra que trigo se usa del so al 100\ de las 
dosis recomendadas y en rn~iz y sorgo SQ usa sólo hasta el 50%, 
1o que indica que el maiz y sorgo no son muy ~tendidos por los 
ejiadatarios quizá porque sus prcduc~iotlú~ no tienen un destino 
comercia1 co~o el trigo. 

En 1os cuadros 4(unidades privad.:ls), y 6 (unictc1t: .. h~s ejidales), 
se reporta el uso de insecticidas en hortalizas, donde e observa 
que 1os pequeños propiet~rios son los que usan más pesticidas. 
Los ejidatarios los usan en cultivos redituablcs como el ajo 
cebolla, jitomatc, y tomate, los utilizan nenas use en zanahoria 
y jícarna. Es decir el uso de pesticidas es muy recurrido en la 
reg1on Ce1aya, donde se practica unH agric~1ltura comercial. 

:I:II.1.8.-Uso de herbicidas. Los herbicidas igual que ].os 
insecticidas son controlado~ en mayorí<1 por las 
trasnacionales, ti8n~n mayor irnportanci~ de~pués de lJ década de 
1os setentas, cuando la revolución veI-de impone paquetes 
tecnológicos que incluyen c~tos agroquimicos. En los ejidos de 
1a región Celaya son muy usados como se observa en el cuadro 14: 

CUADRO 14 

Porcentaje de ejidos que usan pesticidas en la región c'el.aya 1988 

Municipio Total 

Apaseo el. G 28 
Ce laya 39 
comonfort 26 
corta zar 24 
Jaral del. p 11 
Juventino R 22 
Vil1agrán 9 

Usan 
pesticidas 

25 
38 
18 
19 
11 
19 

9 

No 
usan 

l 
8 
5 
o 
3 
o 

Los pesticidas incluye a herbicidas e insecticidas 
Fuente: At1as ejida1 de1 Estado de Guanajuato 
Formo: Genaro Agui1ar Sánchez 

89 
87 
69 
79 

100 
86 

100 

Como se puede apreci,;;ir, en los ejidos m.3s de1 60'! usan 
pesticidas, en los municipios de Jaral del Progreso y 
Villagrán los usan el 100% de los ejidos. Sir. embargo l.os 
herbicidas no se usan en 1a totalidad de todo el cic2o agr~col.a 
y tampoco 1o usan con 1a misma intensidad 1os pequeños 
propietarios y 1os ejidatarios. 

Como se observa en los cuadros 3 y 5, 1a producción de 
máiz,sorgo,y trigo, en las unidades privadas y ejidales los 
herbicidas se usan hasta un porcentaje del 50~ para combatir 1as 
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ma1ezas, debido 
considcrab1e de 
fcno1ogícas del 
herbicidas 

a que para 1os dchicrbo~ se usa ~nü cdntiaad 
mano de abril. rn3nu.--11, ya qu~ t>X 1 ~•tün etapas 

cultivo donde conv~nicntc dplicJr 

También en 1a producción de hort ... ,,lizüs cu~dros 4 y 6 ,se 
nota que el uso de herbicida~ sólo es del 50~. porque se usa la 
mano de obra para el trabajo de dcEhierbe, en ct~p~s criticas de 
1os cu1tivos. Oc las hortulizns report¿ldn~ sólo en el cultivo de 
1a jicama no se usa hcrbicidL1s debido a qua no lo requiere 

A1 igua1 que otros nqroquimicos como lo~ fertilizantes, 
insecticidas, y los herbicidas son más usados por los pequenos 
propietarios ya que sus productos son destinados al mercado 
naciona1 e inclusive para exportar como el brocoli, coliflor, 
ajo, cebo11a, jitomate,c alabacita, chile pimiento ~orron etc. 

comentarios. A través del i\nál isi z de las ocho variables 
tecnológicas u~adas en la ngricultura de l~ región CelJya , se 
observa un uso intC!nsivo e.le recurso~~ e infrocstructura creada 
para una agr icu l tur.-'l come re i al, 1 d que es pr~-H.:t ic.-.1dJ. con mayor 
6nfasis por lo pcqucf)OS propietarios, los que h...in invertido 
bastante capitdl en pcrfor<lcion de µozos,c...in~1l~s revestidos, o 
uso de tubos de PVC, montar invcr.n.-1dero~>. u::.~o de :naqllin~ria 
agr1co1a en las labores de siembra y hast<l en la cosecha de 
a1gunos cultivos 

Asimismo en las unidddes privadas existe un mayor uso de 
agroqu1micos, aunque hay que distinguir entre los pequeños 
propietarios que poseen menos de 10 ha de cultivo y aquellos que 
11egan a sembrar 20, 50, o incluso m5s de 100 ha de un cultivo 
o de varios cultivos por ciclo agricola, ya que los que tienen 
menos de 50 ha siembran con algunos problcmos económicos , en 
consecuencia la tecnologla usndn no es tan sofisticada, como la 
usada por los medianos y grandes propietarios privados, los que 
usan la tecnologia. recomendada por las agroindustrias, y la 
generada por los centros de investigación e~tatdl. 

Por ejemplo en 1994 er) trabiljo de campo $e encontró que la 
empresa Expor San Antonio, ubicada en el municipio de Villagrán, 
tiene contrato con 200 agricultores para sembrar brócoli y 
co1if1or, si cada agricultor tiene rnlnirno 5 ha en promedio, se 
t~ene un total de 1000 hd controladas por una agroindustria 1 

donde se aplica tccnologia muy avilnzada.En las unidades de 
producción cjidal. también se reporta un uso do tccnoloq1a media 
y a1ta 1 pero con m;,.s 1 imi tuntes que los pequei\os, r:ied ianos y 
grandes productores, ya que no tienen las facilidades para contar 
con asesori.a técnica, y cuando algún técnico de l.as instituciones 
estatales 1es recomiendan uso de cierta tecncl.oqiil no poseen los 
recursos para implementarla. La aplicación de la tecnologia 
sofisticada# trae contaminaci6n y modificación del paisaje 
agrario 
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CJ\PITULO IV 

EFECTOS DE LOS CAMBIOS TECtJOLOGICOS EtJ LA PHOOUCT i ·: TD1\lJ ,.".,GR lCOLf, 

La productividad agrícola medida en rendimientos por unidad 
de producción, t-on/ha. ,e!3 el rcsult...tdo de la coI:lbin.:::ic;ión de 
factores incontrolabl.es como el regimcn de lluvid, hE!l.-"tdus, 
tipo de suel.o, pendiente etc., y de ~nctores controln~les corno 
tipo de riego,mecani;o:<lción,tipo d~ ~nr:1illa, fcrti~iz.:.tcLón, ·uso 
de pesticidas (in:o;ccticidüs,fung1cidas., y hc·rb.tL·.td,1s} ,uso de 
invernaderos. Los que !:>€' cornplerncntdn c·n la proc.iucc.ión a.qricola 
en un determinado espacio como e~ la región ub)eto de f~studio. 

En l.a región agr1cola de Celaya,los cac1bios tecnológicos 
han contribuido a que los factores controlables ~e>an los más 
diná.micos, y tengan como efecto el .i.ncrernento de la pr·oductiVidad 
agr1co1a, sin embargo en determinado e~pacio (unidad de 
producción y tiempo de producción}, ~lq~inos factores 
incontrolables como los siniestros clim~ticos pucd~n llegar a 
truncar 1a tecno1og1a aplicada en un dctermincido cultiva, ya que 
una granizada o helada puede influir en b~jar los rendimientos 
o incluso contribuir en ln p~rdida d0 todo lo sembrado 

As~ se tiene qu~ la aplicación do tccnologia en la 
productividad agr1cola no gardntiz~ rcsult~!dos dbsolutos,si no 
hay factores inponderables se puede llegar ha obtener resultados 
favorables. El an~lisis de la productividad agricola se hace a 
través de la graficación de datos c~tad1sticos obtenidos de la 
SARH de 1980-89, complementado con trabajo de ca~po de 1992-1994 
, y partiendo del supuesto de que en la agricultur~ d~ riego los 
factores inponderables tienen ~enes efectos que en la de 
temporal.. 

IV. I. - Productividad en granos. En ma iz dP r lego con 
fertilizante, la fig.3 muestra que la productivida~ an ton/ha es 
casi constante de 1980 a 1985 ya que pasa de 4.B d 4.7 ton/ha y 
existe un decremento en 1989, para 1992-94 en trabajo de 
campo(cuadro 15), se encontró que los rendimientos aumentan 
significativamente a 7 ton/h.:i, lo que demuestra una mayor 
ap1icaci6n de tecnolog1a en el cultivo 

El. maiz de temporal con fertilizante,fig.3, tiene bajas 
fluctuaciones entre 1980,85 y 89,de 1.5,1.9;1.2 ton/ha .En 
trabajo de campo (cuadro 15), se encentro que no hay mucha 
variaci6n ya que el rendimiento encontrado es de 1-5 ton/ha. 

Se nota que los rendimientos de maiz para grano 
principalmente aumentaron en la modalidad de riego con 
~erti1izante, lo que esta relacionado con el aumento de los 
precios de garantia_ ya que al ser más redituable el cul.tivo,el 
agricul.tor invierte mayor capital.Por el contrario en maiz de 
temporal no hay incremento en la productividad_ ya que el. 
agricu1tor no arriesga su dinero en condiciones donde se 
depende directamente de l.as condiciones c1imAticas_en especial 
de 1a cantidad de 11uvia 



CUADRO 15 

Productividad de cu1tivos cic1os P-V,O-I regió~ Ce1aya 1992-94 

Ciclo P/V 
cu1tivo 

Rendimientos 
ton/ha 

Mai.z RCF 
Ma1.z TCF 
Sorgo RCF 
Sorgo TCF 
Cebo11il RCF 
Jitomatc RCF 
Tomate RCF 
Zanahoria RCF 
Col.if1or RCF 
Ca1abacita RCF 
Ajo RCF 

7.0 
l.. 5 
7.0 
4.0 

20.0 
11.0 

6.0 
20.0 
:to. o 
9.0 
7.0 

Cic1o O/I 
cultivo 

Rendimientos 
ton/ha 

Trigo RCF 
Cebada RCF 
Cebolla RCF 
Brócoli RCF 
Jitornate RCF 
Tomate RCF 
Zanahoria RCF 
Colit-lor RCF 
Ca1abacita RCF 
Ajo RCF 

7.0 
6.0 

35.0 
12.0 
9.0 
5.0 
7.0 
8.0 
7.0 

10.0 

Datos obtenidos en trabajo de campo 
RCF=Riego con fertilizante TCF=~·ernporal con fertilizante 

En los últimos 14 uf"los( 1980-94), la p1·oductividad no ha 
aumentado co~o se aprecia en l~ fig.3, y en el cuddro 15, ya que 
1os rendimientos medios son de G.S-7.0 tor"l/hn,lo que demuestra 
que los paquetes tecno16gicos no se h3n mejorado, e inclusive 
entre los años 92-94, el área scmbr~d~ con sorgo hu disminuido 
en 1a región de estudio, en part'--' por e 1 decremento en los 
precios de gnrantia y el aumento de plaga~ ~I"l el cultivo 

Según la figura 3 y el cuadro l~,ol sorgo de ·rcF., ha tenido 
un 1igcro incremento de 2.7-4.0 ton/ha,~ pesar de que se cultiva 
en terrenos de tcmporal,cl incremento en t0mpordl se puede deber 
ha que se empieza n scrnbr~ir c·n drcit~ donde antes no se sembraba 
sorgo,cncontrdndo terreno~ sin problc~d!~ de pldgd~. 

En el ciclo 0-I el cult:1vo dL· tr1go h<1 tc-nic.lo ligeros 
aumentos de 1980 .i 1qc,.;, ya que p.1~-;,1 de '..:>. 3 ."1 ·¡.U ton/ hu, f ig. , 4 
y cuadro 15, lo que de-muestra que l~s v .. 1ricd.1c.lcs mejoradas de 
semillas y 1a tecnologia i"lplicadn h~ contribuido hd aumentar 1a 
productividad de este cultivo. 

IV.2.-Product~v~dad en hortal~~as. Existan cultivos que se 
desarroll.:"ln mejor en condicione~~ de clima cl\l 1do y otras en clima 
frío. Algun<..tS. hortalizas requieren mayor o menor cantidad de 
horas frio,p.-:t.r.:::i el desdrrollo dc:.·l fruto,ruiz, inflorecencia,o 
tubérculo,por lo que se observa que algunos cultivos tienen 
mejores rendimientos encl ciclo 0-1 que en el de P-V, y algunos 
no se sicrnbr3n en deter~idado ciclo, o se siembran en ambos 
cic1os según sea la demanda. del :ner<..:<.J.do naciond l e internac iona 1. 

El cu1tivo de cebolla con RCF., se s1embra en los dos 
cic1os, sin embargo al comparar las f igurass ~ y 6, se observa 
que se obtienen mayores rendimientos en el ciclo o-1, ya que en 
1989 se 11egan obtener 25 ton/ha, y en ciclo P-V se produce 17 77 
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ton/ha. En trabajo de? c.::tmpo se encentro quo pctt""J. l'.1':.IJ t..•n ~1 ciL"lO 
0-I se incrementa la productividact ~ 35 ton/hil, y er1 P-\" ~~rnb1en 
ex~stc aumento a 20 ton/hQ, loo au~cr1tos ~n ambos ·1~10~~ ~e deben 
a 1os niveles tecnológicoo que non :,U)' ~ltus L"Omo Cü demostró on 
e1 cap1tulo anterior. 

El brócoli se produce principalmente en ci~lo 0-1 y e:1 menor 
cantidad en P-V, debido a que en lo~ mese~ d~ 0-I existe muyor 
demanda en el mercado de CL'/-.. ,ilunqu~· debido a 1.1 t~---cnologí.::t de 
1os invernaderos se pueden llegar .::t obtener 3 ciclos agricolas 
en 1a región Cclaya.En el ciclo ele o-r de lqB0-89 se reduce la 
productividad (fig. 6) Y'' qua p,:isa ~le 1 ~ •' 10 ton¡t1a, en los 
mismos años decrece de 12 u s· t~'n/h-1 (tllJ., ..... ) er. r~-·:, en el 
trabajo de campo obsorvil ~¡ue µ<lr~ 1~03 L1U~t=nt.1n los 
rendimientos en 0-I en pro17H_·dio l~ ton/~1.-1, ¡,.:•ro cxi~t:en 
agricu1tores quo lleg~1n ~1 obtenor ha~til 1~ ton/hJ. 

La producción de jitornJtc an la región tiende h~ decrecer 
1o mismo que la producti,•idact coMo se notil c1, en las L1gs., 5.y 
6, es mayor la productivid.lci .___.n •-:l ci-.::lo dt_• •.:J-I. l:.1 punt:o :;rhÍS 
alto en producc16n se obt it.:-ne t..•n 190<:, ::u.-1nr.Jc ~:,.:- producen 25 
ton/ha y despues disninuyc ct l! ~or1/h.1 011 1~89; en el ciclo de 
P-V, también la produccion ri.::-1~~ .-1lt.i e~~ en l',18':-. con 17 tun/ha,para 
descender n 11 ton/ha en 1980. 

En trabajo de cor:'!pc cb~~c·rvo que .!.d pro<..luct1vidad se 
mantiene constante en P-\', con una producción proncdio de 11 
ton/ha, y en 0-I existe un dccroncnto ~ 9 ton/hLI, lJ disminución 
en 1a productividad se debe a qu0 existen otras hortJlizas a las 
que 1os agricultores lec invierten más insumos y se dcccuida el 
cu1tivo del jitomatc.(cu~dro 15). 

E1 tomate de cáscara en el ciclo P-V, h~ aumentado de 1985 
a 1989, como se observa en lil ( ! iq. ~)) • ya que pa~" de 7 a 11 
ten/ha. Sin embargo en el tr.tbajo cic c¡1mpo cfectundo en igq2 se 
observó un decrer.icnto .:-i 6 ton/htl. En c•l ciL·lo de- 0-1 también 
existe un marcado dc~;c<'n!";o de 1'1 ton/t1<1 011 l':ta•·, .-1. B ton/h<.i en 
J989, en el trabajo de ~a~po se encontró t~mbi~n un decremento 
~ 5 ton/ha, el descenso es dv ca~i 01 so: en }Y-';, y de más del 
70% en 0-I, lo que ind i Cil que c.-1 t.o'7ldto cstu de jundo de ser 
importante en la región. 

La productividad del cultivo de 7~\nahoria es muy similar en 
ambos ciclos, debido a que este cultivo se dcsarroll.:::i en el 
subsuelo y las heladas lo afectan muy poco, y cono se siembra con 
riego y fertilizante el exito está asegurado.en las figs.,5 y 6 
se observa que el mayor redimiento se obtuvó en 1989 con 
a1rededor de 25 ton/ha en ambos ciclos.En trabajo de campo en 
1992-93 se encentro una disminución a 20 ton/ha y 7 con/ha en P-V 
y 0-I respectivamente, lo que indica que la tecnología aplicada 
en 0-I, no es ia correcta o existe menos demanda del mercado 
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La coliflor al iguol qut_-,. el brocoli puoue 1leqar u 
producir 3 veces al .1ño,c incJ11sive cuJr1cJo e~1ste rnu~hd demdnd~t 
a travós del uso de los invernaderos se puOlicn obtener hdsta ~ 
cultivos en un año, los rendimientos en P-V, y 0-1. son muy 
similares aunque so obtiene m~s productividnrl on F'-V, corno se 
muestra en l~s figs.,5 y 6, dond0 en 1989 se obtuvo 1?.9 con/ha 
en el. ciclo antes r;icncion<-l<..io,y en el Cl.c:lo de 0-1, s(_• rcgistril. 
una producción de 11.2 ton/hd. Pura .lo~ ..-it"'lo~~ Ue 1.SJ92-9J lil 
productividild disminuye en <lmbos ci~los como D0 aprecia en el 
cuadro 15, registrando un<l producciór1 en P-\" ~~ lll ton¡ha , y on 
0-I disminuye a 8 ton/h...:i, lo que indic.:i que "l9unos fa..;tores 
incontrolnblos en la produccion no hJn sido ~~up0r·nctos 

Según la fig., 5,cn P-'./, la c<1l."""tb·"""lcit,1 tuvo un :1umento 
importante en 189S,yo que- pu.s.:t U.::·-:.~ a i_;_n t0n/hL1, lo qu~ indica 
un incremcn't.o de mils del SO':', en ~> .iño~, pc·r·,.--, di-·:-.¡-uc::-; dc .... :re::-::e .i 11 
ton/ha en 1989, en trab.:ijo de carnp0 , (vc•r .._-u¡1dro l:.i), sigue 
disminuyendo~ 10 ton/ha.En c~rnbio en el ciclo ~e 0-1 ,1 ig. ,6, se 
nota un aumento progresivo de l98S-19d9, 'r'ª qu•_• pa~;.:1 de 7 a 15.8 
ton/ha,cs decir <turnent<J en rnti:. d•:.>l 100,. sin C-"r.'lb·"""lrgo p~"""lr<i 1992-93 
se observa unu. disMinución de ;ilrcded0r ll~l ~os y~ ciuc solo se 
producen 7 ton/ha,prod11cción sirnil~1· LI !:1 de l9HO. loH ~nt~riorcs 
datos indican uni1 b<1Jd en la proLluc.~tÍ'- 1._::J.,1d d~-=! c~>'t.P cultivo quiz.:.i 
debido al auge de otrc1s ?1orti1li?<i~- co~10 • .. ·l broco]i 

La producción tlc <iJO ::-;.e· 1·c·.::il i~ .. -' ch., p~- ... ·1~-·renc1....t en el ciclo 
de 0-I, ya que lu. t-is.iclogi.i <..le\ ..;ulti'.·::.; .::i~-::! lo r•.~<1u1erc, y es 
cuando so obtienen m0jor~s rcndi~1cn~os, .:c)~"J ~a pLlQde obsorvi1r 
en 1a fig., 6, en 196~ se obtuvo un~ producti~·id~id de 7.~ ton/ha, 
y dismunuyo ligcramc-ntü u 6.9 tnn/n\ c-r1 l' .. '8'1. En los rü~-.ultados 
del. tr ... &bajo de campo rcq i:....>tracio~> c-n e>l cuadro 1 ":> • se nota un 
aumento de los rendimicntoo a 10 tor1/hil, 10~ r~sult~dos del 
ciclo de P-V muestran uncl pr.odu..;:t i \." id.:.11.J de 7 ton/ ha., s imi lures 
a los obtenido~ en los af1os de l".:•,i~ht J.C-.8~ c11 0-I., lo que indic.:i 
que en ln produce ión de d jo ~~·~ ll.:1n apt ovcchddo los ...idc lantos 
técnicos, y tambic~n uxistt_• dv"1<ifll.id de-? 1:,Pr...:::,1do int-Prnacional y 
nacional 

Comentarios. Los antcr lorc·~; ,.....c-::>u ~ tc1rJo~~ l nd ic.rn que- la 
productivid..J.d de gr<1no!:; y hort:J!J.~c1~_; de.- l<..1 rf.!<~lclf, celdy<.t tiene 
un reacomodo , cultivo~-. cor1 !os ·~uc se o~tcnl.<..1n buenos 
rendimientos están d1sminuy~ndo y otro~; 0st~n ~~obr1~~al1ando. 
En grarn1ncao oc mantiene cun~~tan~~ 01 ~01·qo y i1um0ntc1 el maiz, 
el. trigo también u.ume:nta y tiende a lcqr~lr ~:;u p~:;tabi l iddd. 

En el ciclo aqriccl~ de 0-I, ~n hcrt.1liz¡1s de nxportación 
aumenta la productiviclad como 01 br6cot1, y ªJº· se mantiene 
constante la product i vid,1d de ca 1 i I lar, y ex i !jtc un decremento 
en jitomate, tomate de c5scilra,c~ldbacit~ y Zdnahoria. Es decir 
disminuye lil procluc~ividad de los culti~o~; do consumo n~cuinal 

En P-'.',lo!j cultivos de consumu rl<.t(_·1on.11 :~...ant..1e11~~n 
productividad paro algunos d1~m1nuycn d~b1do ~1 qu~ no se renueva 
su tec11olog1a.. Como !:ie ncnci.onó en el .:ip .. "lrtodo de t:<_ocnolog!a 
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agri.co1a , 1os cambios m.::J.5 importantes se hiln roa 1 izado en 
aque1l.os cu1tivos que son demandados por el mercado internacional 
como 1a co1iflor, y la calabacita 

Aunque también las inov<lcione~ t+.!cnic.:ls se d~ln por las 
po1i.ticas del Estado, como ocurre en el cultivo de rnaiz, donde 
el. estado ha impulsado su productividad en tierras de riego, y 
ha buscado algunas novedades para la producción de maiz en 
tierras de temporal, como la labranza minina y/o de conservación, 
donde se busca maximizar el uso del agua 

Es decir el estado y sus polit1cas ,entre ellas las 
facilidades a la agroindu~tria trasnacion~l, han contribuido a 
cambiar el uso del suelo y con ello se ha rnoditicddo el pa1sdj~ 
agrario de la región Celay~t, Y<l quu cr~ los ~lfios do 1970 ~ 1992 
el cultivo dominante en superficie sembrad¡¡ er~ ol sorgo , y de 
1992 a 1995 cambio a maiz. 

Lo mLsmo sucede en hortalizas, donde en lo últimos anos de 
1985 a 1995, los cultivos de brócoli y coliflor h.:\n ocupudo áreas 
importantes en la región, cambiando el p.:liSaJC de los campos 
agr1colas. Donde e1 paisaje agricola dominante se compone de 
campos sembrados ,en e1 ciclo de P-V, de maiz , sorgo , brócoli 
y colif1or, en ciclo agr~cola de O-I dQ trigo , cebad~, ajo y 
br6coli 
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CAPXTULO V 

LOS CAMBIOS TECNOLOGICOS Y EL PAISAJE AGRICOLA 

Como se puede apreciar en 1os capítulos anteriores , la 
importancia de 1a producción agrícola en la t"egion Celaya es 
indudab1e. Pero también se sabe de la alteración que existe en 
1os recursos naturales,por la tecnología, que contribuye al 
crecimiento agr~cola de1 espacio en estudio. 

La degradación de los recursos naturales se da en todo e1 
mundo,aunque se manifiesta con mayor intensidad en los paises con 
econom.t.as dependientes, como México. A nivel mundial han existido 
intentos de conocer y pronosticar el futuro de los recursos 
natura1es como el clima , suelo, agua, su relación con la 
tecno1og1a agrícol~. y su efecto en los cambios del paisaje, 
aspectos que se abordan a continuación 

v.1. C1ima 

Temperatura y precipitacíon ~on dos componentes del clima 
que contribuyen de manera importante a la agricultura, la 
temperatura se ha ido alterando a causa de los contaminantes que 
arrojan las actividades urban~s y agrícolas, modificando el 
efecto de invC?rnadcro, proceso por el cua 1 los gases de la 
atmósfera actúan como reguladores importantes de la temperatura 
de la Tierra_ Existe la tendencia al cambio de los 15 oc de 
temperatura media, en que se dcs.:lrrolla la .:igric-ultura en la 
actua1idad.FA0(56) 

As1 pues a nivel mundial el aumento de gases que intervienen 
en el efecto de invernadero 11 provocar1an un ca.lentamiento 
progresivo de la atmósfera e introduciria modificaciones en el 
c1ima mundial .• Las emisiones de co. y de otros gases del efecto 
de invernadero del pasado y del - presente derivan de la 
combustión de combustibles fósiles la agricultura y la 
silvicultura contribuyen de manera considerable a las emisiones 
con el 14 y 9% respectivamente.'' FAO (57) 

(56) FAO 1990. Los cambios climáticos y las actividades 
agricolas,En, Geografía y Desarrollo, No., 6 
pp 65-75 

(57) Xdem 
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Aunque l.a ~gricuitura no influye de manera determinante en 
1a modif icaci6n del efecto de invernadero y por ende en la 
temperatura, si sufrir1a directamente los cambios climáticos ya 
que depende de la temperatura y de la precipitacíon , 
principal.mente en 1os países subdesarrollos donde la agricultura 
de temporal es muy importante. También 1os paises 8r. dc~arrollo 
se ver1an afectados ya que los cambios climáticos alterarían el 
ciclo hidrólogico de manera significativa 

La FAO (58) da ha conocer las siguientes hipótesis sobre los 
cambios climáticos: 

1.- La temperatura media mundial aumentaria, respecto a la 
de 1980, en 0.5-1QC para el 2020; en 0.5-2.0 QC para el 
2030; y hasta en 4 ge paru el 2050. 

2.- El aumento de la tcmpcraturu no serí~ unitorme; las 
zonas árticas el cambio serl~ mas del doble y más rapido que el 
aumento de los valores medios i71und.iales y los de las regiones 
tropicales . 

3.- El perfil de las preeipituc.iónc~-• CLl.mbidri..J., posiblemente 
con mayor precipitación de invierno en las altitudes mayores , 
11uvias más intensas en las zonas tropicules húmedas y un 
descenso de la precipitación de verano en las latitudes medias. 
Esto iria acompañildO de una rnLl.yor alteración del equilibrio 
suelo/agua en las principale~ zonas cerealcri1D ~e clima templado 
para el cultivo de cereales de ambos hemisferios ( es decir la 
diferencia entre precipitücion y evapor~ción). 

4.- La modificación de los promedios largo plazo 
conduciria a una mayor frecuencia e intensidad de condiciones 
meteorológicas extremas y a la probabilidad de periodos secos y 
de 11uvias más prolongadas e intensas. 

(58) FAO 1990. Op Cit.,pp 65-75 
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s.- Cambios incicrtoo en 1•1 duración y lit i1ltensidad de la 
cobertura nubo$~, con efectos cobre el equilibrio de la 
radiación y sobre la fotosint0sis 

6.- Unn ~l~vación del n1v~1 del m.tr ti8 u11os Ju.5 ~m par<l 
el. año 2050 y hasta de 1 r:i pdr.1 el ::1ou .... sin ernb...trqo, desde 
el. cornlcnzo del :.__>iqlo c·l ri.iv•.·l .Je·! :n~i.t- ~••:> h,1 c·lev.J.du en unos 20 
cm; sin que ~" ... ~ c.01;0.?:cdll L..1.011 lo:._-, :~.~t...1.vu~: d•.~ c-~•t.o . ..-\lquno~ 

pa1ses, en p¿i,1·ticul,1r cic...·1·t..u~-; p!l~-,,_,:.__; .:_•n •.ie~•..J.rr·ollo de tierras 
bajao con lslJs y dclt3~. !~~ridn vu~11cr.~bl~s il l~ pcnetr<tci611 de 
agua salnda t:>n ln frc>atic<1, lu alter...ici6n de lo::.; pluncs de 
acuicultura, lo marqin.-i L iz.:11...:ión de d·-~t.•-.!rr:1i.n..J.Uos ::.>:..stemds de 
producción de r(.~g.J.dio y '..le S•:::>cado y ia inund.:ic1ón de ticrrds 
pantilnosas, muchas de 1 as cuL.1 lc:::> dc.·~_;t.:_·rnpQf1,1n uni1 t <lnc ion 
importante en r-1 ciclo vitdl d€.· loi:·. L0 0>pe....:.i02~-: .t..:u~·it.icds. 

Lns anter i urt.--s h i pótC':~ i :._·. t und,\Me>1;t,u ... L1,..; c>n l .icqu:._; .-:1tíos de 
obscrvnción, indic<1n lo pe1 iqrc:·;o que pu•·J~_·n ~:i•.>r l . .i~• cilt.-.r.iciónes 
an el clima, yn quo prcciµit.1c1on y tr0rnµor;lt~r~ ne rnodiCi~nrian 
de manera impot·t."\nt ._-.., t· r<1yendo ._·on:• 1 <Jº e f •:.:•._:to~.: dr • .i~t i<..:o::.: en las 
actividade~-:: prina::-i.i~; 

V.2. sue1o 

E1 suelo es de vit.11 irnpoi:tan...:-ia o?n el dcs.:irrol lo de .la 
agricultur<l, tat~to paises en dos~1z·rollo como ~n los 
desarrol l.adcs, yu que· a pesLlr d0 que e:-: 1 stcn tCcnica.s para 
producir sin suelo ,corno }Q hidroponid, todLt~l..J. ltl mayor parte 
de l.a producción C1gr:ícol~1 requiere d.,_ • ._-.:-.t~ r •. .._~ur:--;o. Existen 
estim~cióncs d~l potenciill de su~Los c~lltiv;,~lcs en 1977 donde 
se menciona que se cultivil~nn 1 ~00 ~illoncs de ha y que podría 
aumentarse .:-, J 200 r.iil lonc~~ ch: ha., ubicando~.:- má~~ del 50 º6 en 
l.as zonas tropicdlcf::. c.r-:. Kcllogg y A ... C.Or: .. .red.al {59) 

Muchos lO!". .--,.~~pecto:~ qu8 contribuyc11 ._-,, limitar el 
potencial. productivo d0 lo:.__; suelos, s1n t.:r:ü.,urqo, A escala 
mundial, las limitacion0s .. "\l u:o;o de lo!"". recur·~;o~; L·d<lt icos. pn.ra 
l.a producción agricola ~Gn 1.1 r-.cciuíd, r·.._·::o•i~-;to..-.nc_;i .. t ml.ncral, la 
cscasd profund idCJd, t" 1 exc...-~-.o de dCJll<-1, º/ c.· l ¡Jcrm<.1g'--""' 1." FJ\.O ( 60) • 

(59) Kel.l.ogg. E.e. y A. c. orvcd~l, Potenti~lly Arable soils of 
the Worl.d and Critica! xeasures for their Use, 
USDA, 1977 

(60) FAO 1980. Los Recursos Naturales y el Medio Hu~ano para la 
Agricultura y la alimentación , 70 p. 
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En el. continente l\mcricano :,__;._~ ~1··n+_-. lu :o.~itJui.--.nt:•.· r,r¡...:pcrción 
de suel.os sin limit..1ci.onc::; qr.:\vo::;: /,r..C:· i .:-i (.h.· l tlar·~·-· ~~2 , donde 
l.as principales liriitilcior.o.·~• :.•on poi- s._·qui.-1 'r": •'.:'~-.:~.t.·:~n.-.;:i,1 rn1nür.1l 
(Deficiencia nutricionul o t.oxic:i.údc..! :-.-:·1·1,_-l•_,nddd!:·. con la 
composición qu:..mic.:t o r.iiner~-il). A:".'lc-t-ic<1 Ccnt!"'".il ,'· , 1;_1 scqui.:J 
y la poca profundid.:t.d ~c:on tas principale!=' l i.:7,1t.1nt·-=-~;. 1\i.Ló:-1ca dél 
Sur 15 % , rcsi~tencia mi.ncr~l y sc4ui.1 ~ur1 Lo print..::..~;11. A r1ivcl 
mundial sólo el 1.1~ de lo!.:o. ~uclos no t1.___.n0n L i.mi'::..1·~1. :;n•c·s gr-ctves. 
FAO (61) 

Como se puede observ..:.tr .--.n •.:i cD;1tirH·~ntf.: Ame:.-ic~-1!-.:.:;, l."l sc.~qui.a 

y las deficiencias nutricion.:1lc~• e· to:-:icidadüs de los rninerdles 
que posee el suelo, ~en la~; pcincip.::ilc!:-; l i;n1t.:l.ntoe:~ p...tril 1. .. 1 
produci6n agrlcola, uspcc:to que: ::;-;e .... xt:.iPndc~ ~:»'1 teda t•l :;-.undo, lo 
cua1 pone de rclic•.:•:- l.:t inportu.n(.:!.Ld t..1uc si• 10 L10Lic ,idr d los 
cambios c1irn~ticos, y al ~nncjo de los ~-uelos 

A.si. ta~bién el ::-,al Mdric·jo d• .... lo~~ ~~uclc;~~ 0c...i:o..~1cn<"l. que se 
degraden o c;:-ntam i nen_ Ex l sten ·-·~tr .i c1~.:; c...ius.ts quf..' .:...:-if 1 uJ·c-n en la 
degradación ~· cor,t~minaclón ~!0 lo~: Stl•~!os, i .. 1s :~~s inportd?1tes 
son:erosión,~'"'-dlini;!dl:ión, 1~"1 1nund.1t..:1on, l,, pCrdi.da de 
fert ilidud, lu. uti l i ~<1.c ion uc n3u,1:-; ..;ont.L1:7l i n..:1d~1~: o:.•n l<IS labor-es 
agri.colas, y el uso c-:-:c:l..;"sivo dt..• fert:.ili;-:Ltnt:.~·~; y pc::;--;ticidas 

La erosión c5 de grLin i!'.lpor-t-=inci.t en el mundo J' st..~ produce 
.de manera natural e inducid.1 por 01 ho~bre al darl~ un mal manejo 
a los recursos nat1J~~lPs ya quo ''l~ erosión ~cpcndc J~ unil serie 
de factores comb.:...r1<.1dos, los r.i.-,~~ i:-7:.po?:-t<..tntc!:·-. • -son clir:ia, la 
inc1inación d.•., la. t. .1.Prc;\, ld c;,"l.pd dr:> 1.:i veljct."lt.:ion, lu naturaleza 
dc1 suelo y tJ~ pr.~cti~as ~e ct1ltivo-'1 FAO (G2) 

F.Fournicr (G3). rnencion~ qu~ u~~ idcr1 Jproxim~da del 
grado de erosión de los su~los en el mu11~0 pl¡~de o~tonerse de las 
estimaciones de la ~.::irgd (.._h_, sectirr.ento~-; su~o:pend1do~ de los 
principal.e$ rios. La FAO ( 1980} r•-·portu qu(.• los r.íos con más 
carga de sedi~cntos susp0ndidos sor1: Ching con 7 308 ton., 
métricas/km~· Lo con 7 158 ton.,::-0tr·ic~1s¡k:·1'; :,· lu~-; qu8 tienen 
menos cargn son: rio Nilo y rlo Amazon.:i~ con ·~J ton. ,metricas/km1 

respectivo~ncnte. 

(61) FAO 1980. Los R~cursos Naturales y el Medio Humano para 
la Agricultura y la Alimentaciór1,70 p. 

(62) FAO. El Estado Mundial de la Agricultura y la Alimentación 
1977 

(63) Fournier.F •• Climat et Erosion,1960 
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La salinización de lo$ !..·delos C>s otro de lo!:> grande$ 
problemas que afect.:ln .:i lo!i suelos, y que es producto de la 
combinación de varios f~ctores corno:u.ridcz del clima, la 
gaomorfología, lu topogr.:i.tí.-:t, ld h1drologiu, lil~ prori.cdados 
fi.sicas del 5uelo, y el manejo de los ~uelos en lu. producción 
agr.icola. segun la FAV (G·~), en Améric<t. del norte, de 15 755 
millares d.:- hi1S., úl 0.9 ~,•-:>~~ta .1fcct.-,do por ~~.-..l•.'.'!::.; en l"'rnóricc.""l 
Central de 1 9C.5 mi11;1rc-s dL' ho1:;., .._-..1 o.·1 "-_ t10nc· '=-.. ,1in1dad; y 
1\méricil del sur d•.:- 179 l(iJ :~t 1 L1r•.·:~ -_j.~ h.1~~ .. , ul 7 .(J 't. tiene 
problemas de s.al.iniddd. ·,· lo~.~ r::1-o!··l..:•r-1..i:.~ ~Jr,1·.··-·::.", lo~ tiene 
1\utrLllasi.:s donde f2:X.istcn 3•-,-; >JU m111.,re!::-; le hd::-;., con el 42. J 
% de tierr~s cnsalitradils. 

Con el desarrollo t~cnológico ha incrementado la 
contaminación de suelos, por el uso de grandes car1tid~dcs de 
pesticidLts y fertilizantes , oca.~•ini"lndo tanb.icn 1.:-t cont:..:ir.iinación 
de 1os recursos hidrólogicos. Problcn<t~ que t:.arnbi0n se presentan 
en 1a región Cclaya 

V .. 3. Agua 

El agua como principal ccrnpon~nt:.~ d~ lJ vld.1 de lo~ seres 
v~vos, anima1cs y vegct~les, es un recurso de rcldtiv.:i escasez 
como agua potab1e ya que !iOlo el 1 ~ del total de agua d~l mundo 
es potable, y de este rcdl1cido ~orcc11t.:ijc, cusi el ~a: es agua 
subterranca, y solo el 2't es supcrt ici<tl. M. Holcy (ú:'>) 

Los recursos t-:idrólogico.s <t n1vc:.·l :.undi.:,1 se ut1li:..!.:in con 
mayor intcnsiditd en las i1cti.vid~dc~ aqr1colcis, J pcsdr de que las 
tierras bajo rlcgo ~n el rnL1ndo sori ~u t3n sulo el 13 ~ de la 
superficie c11ltivablc. Corno yc1 se di JO, ~r-gún :·1. Hu ley (u6) el 
agua uti1izn~a on ricgoR ¡1,1r;1 1~ ügricu]t:.l1r·.:-t en el mundo, en 1967 
fue dc1 70~ , paru el ~l~O 2UOO ~~e uti:isdru L'l ~lt de los 2 800 
000 millones de rn'que cxistirfin, 11J1-~ el n1is~u t1n. El aguct sera 
demandada por las uctivid.:.1dc~--, tcrci.:sr·ias. , 1.:is C.:l.Ll.lf:OS requerirán 
el 41% del total , a pcsur de lo nntcrior lu ¡agricultura será la 
principal consumidora drl aguil 

Adem.-5.~; de considcru.r lc1 cu.ntiU.ctd de acJu<1 usada en la 
agricultura , es necesario tonar en cu1~:,tL' lJ ~ctlidud del dgua 
de riego, ya que a trav6s d0l u50 intensivo del dgua, se ha ido 
contaminando por desechar residuo~ it1dustridl0s y por ~l uso de 
agróquirnicos, que de alguna u otr;1 m<lncra son cJptL1dos por los 
escurrimientos suporficialPs y su~tcrraneos 

(64) FAO, Mapa de suelos del Mundo, 1964 

(65) Holey. M., El Agua y el Medio Ambiente.No. 8,1977 

(66) Idem 
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As1 tonemos que R.S.Aycrs y U.W. Wcstcott (67), evaluaron 
1a calidad del a.quu en la ._-,,grlcult:.ura de Vdrias cuencas del 
mundo, y encontraron que ol proyocto del Monn on PRk1st~n existia 
una sa1inidad superior d los 3 rnrnhos/cm, es decir que p¿1decian 
graves problemas do sa1inid~id; y t~mbión tenidn qr~vcs problemas 
de sodio ya que lil t.:lsa de ~~bsorción dú sodio e:·.:i de J8.0, 
super.ior a los 9. O, r..ingo U onde c::~p i czan los pror:;lcr.ias grdve~:; de 
absorción de sodio. Asirni~mo la ~ona de ri~qo -1~1 rio P~c:Js en 
Estados L1 nido~-~ , t.unbié·n t.:-ni,"'t qr,1v~.Jf; probl•':'m·-1:_. d•· ScJl i.n1~1.-1U y 
absorción el•:> sodio; y c-1 1 io Tigr~!'..; •_•n lral-:, n,~, pct~•· ·:. t r~rc.it-l8r.tdS 
de salinidJd y de sodio. 

Auno dos ¿} lu Cd l id.i,: d-'"~ 1 agud. :Je :- .í t.•qc, :__;,~, •-·=~--·1..lt:.·nt r..tn :! os 
problCm.:'ls dü conduccl6n d·:-1 aguzt y dc·l c1p::·cvt.:·,:hdr:-1i.Pnto Uc._• la 
mismil. La FAO (b8), ;.ic·nciona que los p::·in<.:1p<1lc!_~ ¡>rot::lernus dt....,,l 
regadío se cicr i '.'a.n de l,'\~; p6rd ~ dd!.j de .:::igua dt_•!.::. i dd~ ·"l ~~ i st.-.mas 
inef ic.:iccs o mil 1 .:1p l i c,-1d<:i~;, dC> 1 _, !..;a 1 in iddd y dt..! l i.l n0gan i <~nto 
rczu1tantc del drenaje in•!t-icic·nt•:-. En 1...'ll<tntu ,11 pr11Tu.:-::·a Lle lo:s 
problemas c-s nccc-~;,-1::·i0 nl·jor,,r ,_-,1!'~Í el -~'.Jv de lo~.; sistemas de 
riego, yu que incluso en la~~ r:icjorcs condiciones de riego se 
pierde del 25 al 30'i d.-!l ugu.:l .iplic-.1d.:1 ¿1l ::.>uclo,d0bido .'.l la 
fi1tración o cv<lpOr<..lción dPl ~1qu..i. A~_;j mi~·n0 1,1 ~:;cJliniz<-l.c1on y 
el drenaje de suc-lo!_~ !..ion d~-.I~L:...:to~~ qu0 u::·c..3t· ~:;c...!.uc1cnctr p...ird que 
se mejore 1<:1. cal idud de: los ~:;ue>l0!_3, :,·.i q_¡,-. ::;•· cc:r::::i..J.:-•r<..t que lu 
mitad de de las ticrru~:; rcg.1J.!S d•:-1 nuncio h.1n ~~uf-i·i..J<.:i U<-tños por 
sa1inización, .:ilcilliniz.:-tció11 y de ctncy~imicn~o. 

V.4. Efecto de los cambios clirndticos en suolo y aguJ 

Tomando como vi.\l id:..t 1<:1 prc-mi~a d~ que u~_·spuó;. del año ?.000 
habra cu::tbios cl1mu.tic..:o:::;, 1.:l FAO (G9), mencion.:i que e1 
calcntamic·nto global .:i1cctarí<·l. d1r .. ·ct·1r.~ent(:_· <-1 lü!.i suc>los a trdvés 
del aumento de las tcmpo::-.:i'tu1-.:1s y ln~; c:._"'tmbios en las 
prccipitaciónc:s y en l.~ts t:.:1s<:ls Lle t..-.Vdpotrdn~•pir...J....:1::'.)n potencial. 
En las zonas fria5 el aumento d~ l~ tcmpcratur._1 prolongarla los 
pcr.1odos de crecimiento, a.ur.cnt.:indo la5 t<.ls<1s de oxidación de 
rnatcr~a orgánica e incrementando ~ntcria organicn al suelo, lo 
cual ser1a positivo 

(67) Ayercs.R.S, y o.w. Westcott. Calidad del agud para la 
agricu1tura,estudios de riego y avenamiento 

No. 29, 1976 

(68) FAO 1980. Op Cit 

(69) FAO 1990. Op Cit 
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P..s1 mismo en a lgunn~ rcq iones el .-1um.:..•nto de léH:i 
precipitaciones tenderla a elevar l~ velociddd ~e lixividción y 
eros~6n de las tierra~ altas y a incrementar ln mntorin orqanica, 
y 1a predomina ne iil de cond ic ionC>s ané1cróbic~1s en 1 as t ierr·a.s 
bajas. Podri.a aument.:ir la sulinización de tierras mús ~.ccüs donde 
más precipit~cioncs o inundaciones no cornp~n~i1n el ~umcnto de l<l 
ve1ocidad de evapotranspiración 

sin embargo el princip.:i l clvmento que c..:::ontribuye a los 
cambios del medio natt.1ra l e~:; e 1 hombro:>, el CULI l tLir:•bién hu. 
contribuido a la dcgrada(~ión del rrcur~o uuclo, ol que 
seguramente seguirá cuus.indo ld d-.-..qr~1ddl.:ion :.Je le.is rccu.r~os. 

Los recursos hidricun c·st~n direct~mcntc relucionados con 
1os cambios clim~ticos,pucs tienen c¡uc v0r con la prúcipitación 
1a temperatura y la evapotranspirnci6n de los cuerpos de agua. 
La mayoria de las ~onas de: riego cst.:in s.itu,1dus en L"cgiones 
áridas y scmiár"iclas donUc las pC'r'Sf..Jectivas e.Je la agricultura 
serian de otro manera inciertns o imposible~. Aunque se czpera 
que las prccipit~ciones anuales ilUmcntcr. como consecuencia del 
cambio clir:lático , no c-s pr'ob<1blc que .-:·~-.t:o cor:-,pcnsP ..:::#1 incremento 
de la evapotranspiració11 y s0 proycct~ una mayor dcmnnda de agua 
en al.gunas zon¡1s debido <11 incrc.-1cnto de lu temp~ratura corno 
consecuenci~ del citado c~mbio de clima 

En relación a lo anterior' la FAO (70) ,menciono. que se han 
hecho simulaciones dcL cambio clim~tico, y se ha cncontrudo gue 
debido a que la precipitación y la cscorr"entia no son lineales, 
un descenso del 25% en las pr'ccipitacioncs podrían reducir en un 
75% la superficie de rcg~1dio. Por lo tanto , el cambio de clima 
podr1a modificar sensiblemente el equilibrio entre suministros 
y necesidades de agu.:i en importantes superficies de riego 
situadas en zonas áridas y se~i5ridas. Esto traería como 
consecuencia un decremento en L::.1. producción ugricol.::i tanto er\ los 
paises desarrol l.ados como en los subdcsurr"ol ludo$, ilUnquc los mas 
afectados serian estos últimos 

(70) FAO 1990. Op Cit 
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Consideraciones. Con la intensificación de la agricultur.:i 
se han creado nuevas tecnologlas en el mundo, 1~1s 4uu ~1 ponerse 
en práctica de manera poco planeada, o por intereses de las 
trasnacionales ha contribuido u la d~grudación y el agotdmicnto 
de 1os recursos. La producción de r~rtilizantes quimicos y de 
p1aguicidas, y su util.izución en l..l. proUucción aqrícol.l. intensiva 
han contribuido a incrementar la productivid~d, pero tambión su 
uso poco racional ha causado contürninJción ur1 los r~curs0s corno 
e1 agua y el suelo, y f rccuentcrncntc l u i.ntox i CdC ion de los 
jornal.eros del campo y de los consumidores de productos 
contaminados con residuos de pesticicL1s. Probl~:-ma~-:; qut..-. 
prescnt~n en la región Celay~ 

La utilización de fertilizantes ha contribL11do hi1 ctument~1r 
1a producción tanto paises dcs~rrollu.dos los 
subdesarrollados, y estudio de lo FAO/SIDA (71), 
encontró que cuando se <:ipl ic.-in ..-1decuc1dd!'le>nte 1 o~-; fcrt i l i zantt:>s, 
su contribució11 a la cnrga de nitrógcno,fóstoro y pota~io en lds 
aguas de 1a superficie y del subsuelo es ncnor que la procedente 
de otro orígenes. Alli donde !::.>e observabun t..•fccto~; pc•rjudic:i--tles 
, éstos guardaban relación con ~l tiso excesivo,~· pudiitn h~berse 
corregido mediuntc un a juste- cu id<:J.doso de l.:is '-'P !. icu.c tones a las 
necesidades de los suelo:: y '.le> 1:1~ pl."""lnt.is. 

As1 tambión se rncncior1rt que ~e lo~; tres m~cror1utrientes que 
se util~zan tradicionu.lm0ntc en la aqriculturil, nitrógeno, 
fósforo, y potasio, sólo el nitrogcno es el clcF.iento más 
probab1e que se desprenda del suelo , pera t1itY pocos indicios 
de que e1lo surta un efecto apreciable en la composición de las 
aguas subterráneas o superficiales. Y es dit icil evaluar qué 
tanto de los compuastos quirnicos o ele~entos tiene su origen en 
1os fertil.izantcs , Yd que los escurrimientos ~;e- ven enriquecidos 
con desechos industriales y ~ctviadcs microbiológicas. 

Asimismo las cscorrQnCias y la erosión del suelo pueden ser 
e1 factor principal del contenido Ue nutrientes C!n las aguas 
superficiales, en especial cudndo ~xistcn cultivos en pendientes 
pronunciadas. Por lo mismo el u~o de fcrtilizantcz debe 
combinarse con prácticas de conservación de suelos. 
La desnitrificación de los fertilizantes nitrógenndos utilizados 
en 1a agricultura puede ser una causa de que se produzca óxido 
de nitrógeno (N 20)cl que se puede transportar a la e5tratosfera, 
y contribuir a1 agotamiento de la capa de ozono. 

(71) FAO/SIDA. Effects of intensive fertilizer use on the 
human environment,Bolet~n de sue1os de la 
FAO, No J.6, 1972 
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Los p1aquicidas han contribuido ],i expansión de ln 
producción agrícol.a, en lo!3 paises al tilmcntL"" dcs<irro l lddos • 
pero en 1os de bajo des.:trrol lo su ct-ecto no ha sido de 1 todo 
positivo, sobre todo cuando ~e co1~tnmina el ~rnbientc Y se altera 
e1 cqui1ibrio biológico, ocnsionando la muerte de especies de 
determinado espacio que el hombre utilizaba para su alimentación 

1\si también en los pciisü$ df..~!.i<:irrol lados ld excesiva 
utilización de pesticidds, ha d.3.do lug.u- a considerables 
problemas, entre el.las el dc~.arrollo de variedades de plagas 
resistentes a los productos quimicos utilizados pL1rd su control, 
1a e1iminación de sus dcpr0d.udorc~ n<l.tura.lE.~s , lL1 de residuos 
indeseables y de otros c-f ...... cto~~ qu•-~ pcr jud1'--·.:-in •:>l éimbientf.."' y 
modifican el paisaje agricol~ , que en oc.1s101~c~ e~; irreversible 
y de formu nc~utivu 

Tales d.::iños han obligudo a los cicntificos dedicados al 
control de plagas, a que modifiquen la estrategia para 
contro1arlas , combinando el control biológico, con los métodos 
cu1tura1es , y un uso menos inte11sivo de los pcsticidades. 

Lo mismo cota ocurricn~o con el U!;o d0 lo~ tortili2antcs, 
ya qu~ se ha vuelto a sugerir el uso ele ~bono!; org6nicos, para 
usar menos c<intidad d~· ft..·1-t-iliz:int•_;,-.. :-¡uir:•ic.:o~-;. Dichus dt::~pec:t.os 
en 1os últimos años ~e han tr.-:::itüdo d·:· intJlOr.i'-·nt.tr· :::--.obre todo en 
paises desarrollados do11d0 s~ c~t~ -:~!~~ll~L1ndo l~ ut1li~.1ción de 
técnicas sustent~bles, como en lo~ ~:::;t.,dos Ct1ido$. 

TrapacJa D. , ( 7 2) , r:-:anc ionu qu.._. por e 1 momento • l.a 
agricu1tura. dcnominut..lLl sustent.,blC!" no t=-~; nr.co--.~;.iriar.H?ntc baja en 
insumos y en tecnologid, oino que intcqr.1 distinta~ tccnoloqias 
que son m~s eficiento5 y son ambicnt~lmento mAs rcsponsdbles. Y 
que paro estimular la invc·stiq..Jción de un._i agricultura 
autosustcnt.::ible en alguno!~ estados de la Unión Americana ya se 
cobran im¡lucstos a los tertiliz~ntc~~ y otros ~groquimicos. 

DesaCortunadamcnte, pnr<l el c~so de México, dichos aspectos 
se van a poner en pr~ctica, con muchos a~os do Jifur·cncia, ya que 
1as trasnacionulcs van h~l i~puls¿\r el uso intensivo de 
agroqu1.micos de ma.ncra irri.lcional, aprovechando la firma del 
Tratado de Libre Comercio, uti 1 izando la coyuntura para 
reafirmar la venta de productos prohibidos en los paises 
desarro1lados. Corno ya sucede en la región Celaya donde el uso 
de maquinaria agr1.cola. la aplicación intonsiva de agroquímicos, 
y la explotación irracional del agua estan contribuyendo en la 
modif icaci6n del paisaje, aspectos que se detallan a 
continuación. 

(72) Trapaga D. Los Estados Unidos: Un modelo en transición 
X11 seminario de Econom1a 1\gr1cola, 1992,17 p. 
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v.s. Tecno1oqía agríce1a y su impacto en e1 paisaje de 1a región 
ce1aya. 

Es conocido que la modificación del pai~~ ... 1jc .. n.:lturcsl del 
estado de Guanajuato , y en particular de la ruqión Cclaya se ha 
rea1izado a través del desarrollo histórico clc·l hombre en su 
medio ambiente. Los primeros pobladores de l.:i región , que 
pertenecian a ia cultura chuplcura , y posteiormentc los 
purépcchas, empezaron a modificar el pnisnj~ nntural con fines 
agr1col.as. Actividad que se incrementó con l...'l llegada de los 
espaftol.es, a tierras guanajuatenses. Aunque en los últimos a~os, 
1os habitantes de la región , los comerci .. lntes .:-1grícolas y 
agroindustriales hün impacta.do en t:orrncl importunte n los recursos 
naturales ,que dan forma y contenido .-1.l pais,1Jc .1grürio dc•l 
espacio de estudio. Los cleMentos quQ se h~n cilt~r<ldo sor1 el 
agua, suelo, y quizá el clim~i. los que ze trntLirán 
continuación. 

V.5.1. Agua 

E1 principal r1o que cru~il l~ r0qión cclnyn es el Lerma, que 
junto con el rfo Santiago, forr.iL1n une de lo~~ s1st...~r.i.1s fluviales 
más importantes del pais, y ambos son un<l fuente iin~ortanto para 
1.a producción agricol.1.. En el presente estudio es de vital 
~mportancia conocer lil problcm~ti~...t d0l ria L~rnil yJ que es el 
único ri.o importante que proporcion.:1 <1CJlht P<tra el riego de la 
agricultura que se prdctica en la región ~0 c~tt1dio 

El río Lcrma nucc el Estado de Mé>: ic..::o , donde 
aprovechado en las actividades .:tgricolas, industri...tles y para uso 
de 1os centros urbanos como en ol municipio de.~ Lerma, Toluca, 
etc., desde su nacimiento es contdminiido por los desechos da las 
industrias y de 1-as poblaciones, que lo usLJ.n como drena.je. 
Poster~ormente receje con los dcsperdi~ios de los municipios de: 
Ce1.aya, Sal.amanea, IrilpULlto, y León on el estado de Cuandjuato 

Es de imaginarse que los desecho~ indu~trialcs y urbanos de 
1os municipios .:intcs me?nCl.on .. :sdos, ~~e incorpor.:-1n en los riegos que 
se aplican en los cultivos scnbratios, yd que según llerrera c. 
(73),en la cuenca del ~io Lermd ~o tltil1ziln 6,430 millones de ml 
a1 a~o , ez decir el 84~ del total se emplea en la agricultura 1 

cantidad que es de origen superficial y zubterr.3noa. El agua 
usada en actividades agricolas 3 788 millones de m' son de origen 
superficial, regando 478,000 ha., y 2 1 642 millones de m', 
provienen de fuentes subterr~neas pura el beneficio de 307,000 
ha, 1a equivalencia del volumen de ugua subterránea, respecto al 
nacional.. es de 15% , por lo que se presentan problemas de 
sobreexp1otaci6n en los acuiferos del A1to y Medio Lerma 

(73) Herrera C., Diagn6stico y perspectivas de la agricultura de 
riego en 1a cuenca del R1o Lerma •.• 1988 
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Así tiene que .::idem.:is de cxi::;tl-r problemas de 
contamin~ción • h~y c1 de nbatimicnto del nivel frc~tico , 
Traconis R (74), mencion~ que en ln cuencd del Medio Lerma, 
existe sobrcexplotación de los mantos acuil~ros del ord0n de 
812 mil.1.ones de m' al. ....if10 y ab.:lt..1.mit::.:ntos el.e hdst<..1 .; metros po[· 
afta, en zonas sobrcexplotudns, como ~ucede en ld r~g16n Cela~·ct 

La cal.idad del agua superficial en el canal prl.ncipal del 
Lerma, y en los cuerpos de iJlm~cen~mivnto de ~g~1~ en el estado 
de Guanajuato, se encuentra contanindLi<l sobre todo en el tramo 
de Celaya a P6njamo, ya que en el trayecto del ria Lcrmil una gran 
cantidad de industrias quimicas, petroquimicas, y agroindustrias 
descargan sus aguas residuale::;. Tro.conis R. (/>j), menciono que 
e1 60% del aguu contenid<.t en los principulcs cu•_•rpos de .:lgUd. 
superficiales del estado de Guan.,ju.:::ito , cstd altumente 
contaminad;t, el 25% rncdiun.tr.cntc cont.:1~i.n<1do, y solo el 15't, tiene 
una calidad aceptable 

En relación a las aquils subterr~noas existen problemas en 
l.as áreas que rodean a las princip.:iles ciudades corno: León; 
Irapuato, Salamanca, y Cclaya, ya que las industrias y 
agroindustrias contaminan los mantos frcáticos. Y por lo mismo 
l.a calidad del agua extraidn por la perforacion de pozos en los 
valles de Celnya, TrapL1~to, y Snlamnnca, es do mi1la calidad. 

Según datos de la Comisión tJacional del Agua, en el estado 
de Guanajuato, de 1~84 a 1986, <le> .;i::, pozos p(_•r!o!.1dos en 1.1 zona 
3, que comprende los va. l lc~ r.'lcnc i en.idos, .:-ide~tts de los de 
Sal.vatierra y las partes altas del sureste de Gu.1n~JU~to, 
el. agua resultó de mala Cillidad en el ~5%, de dudosa calidad el 
30.4%, y de buena calidad el. 24% 

Además del uso intensivo del agu.:i superficial y subterrSnea, 
por l.os paquetes tecnológicos ( mene i o nado~ (_•n el capitulo de 
tecno1og1a agr1cola) que se han implantado, en el Bajio, y 
especificamente en la región Celaya, se tiene que esos paquetes 
han contribuido a la degradación de la calidad del agua, ya que 
existe una aplicación excesiva de fertilizantes y pesticidas, los 
cua1es contaminan el agua y el suelo. 

En e1 caso de los fertilizantes se tiene conocimiento que 
e1 nitrógeno en forma de nitratos es el mds contam~ndnte, y los 
pesticidas de tipo el.orado son los que contaminan las plantas 
y tienen un alto poder residual, por lo que pueden alterar la 
calidad del agua de riego superficial y subterránea. Asi pues la 
tecnol.og~a agr1cola intensiva requiere de gran cantidad de agua 
de buena calidad, sin embargo esa mis~a tecnologia, contribuye 
a 1a degradación del. recurso 

(74) Traconis R.F. PanorArnica de la contaminación del recurso 
hidraú1ico en Guanajuato .•. 1990 

(75) Op. Cit. 
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En particu1ar sobre 1a aplicación del pesticidas. los 
productores mencionan que en la Presa Silv~ y en la cuenca del 
ri.o Turbio, (afl.ucnte del. río Lcrma). se ha encontrado 
muertas por posible envenenamiento, ., caus<-t dú r'.!S1duos del 
pesticida conocido como Endosultan o 'rhiod.:tne. AunC"•Ue también se 
maneja que 1as tenerlas aportan gr~ndcs cantidad~s de arsónico, 
cromo y plomo, elementos quimicos que su concontr~ll~ en la cuenca 
de la Presa siiva. que al. ser ingeridos por los patos causan su 
muerte. Ademas al regar los campos agrícola~ con las aguas de la 
presa, los cultivos pueden llegar a .:ibsor·.·cr lo~ elementos 
contaminantes, y despues son consumidos por los habitante~ de la 
región. 

As~ pues ln [alta de ~gt1a de ricyo do buena C•llidad y la 
siembra de cul.tivos que requieren illtos volu~cne~ de agua, htln 
contribuido a que se llegue a regar las pl~ntds con agua neqrds 
ocasionando problc~ns en lil s~lud d0 los consumidores y en la 
contaminación dol suQlo.Gnrci~ B.R. (7G). y El r:AC!ONAL de 
Guanajuato (77). 

Para conocer si el agua usada en la agriculturD de la region 
Ce1aya ten~a problPma~ químicos se an<llizarón datos 
proporcionados por lil CNA d0 1991 a 1092(78), en su delegación 
de Guanajuato. Usando los siguientes indices q~tímicos: potencial 
de hidrógeno (PH ) • cont..luctividad eléctrica (C. E), relación de 
adsorción de sodio (R.A.S), ~•<ilinid<i.cJ potüncial (S.P), boro (B). 
c1oruro (Cl). (79). (80) 

Se encontró que el tlgua que proviene del Lerm~,mucstreada 

en 1as estaciones de Acárnbaro, rto L~rma antes del rlo Lcija, rlo 
Lerma después del rio Laja, us~i.da en el rieqo de suelos y 
cu1tivos de unu parte de la región C~laya, tiene las siguientes 
caracteristicas qu1micas. (ver cuadro 16) 

(76) Garc1a B.R. Et Al., Modernización en e1 Agro .. 1988 

(77) Periódico EL NACIONAL DE GUANAJUATO, julio de 1992 

(78) CNA.Gerencia en e1 estado de Guanajuato,1992 

(79) Aceves,N.E. Y Pa1acios,v.o. instructivo para el 
muestreo, registro de datos e interpretación 
de 1a calidad de1 agua de riego, 1970 

(80) FAO. La-calidad de1 agua en la agricu1cura,No 29,1987 
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CUADRO 16 

Va1or de indices usados en l~ clasificación de aguü del Lerma 

Estación 

Acárnbaro 

1 

rí.o Lerrna 
antes del 
rl.o Laja 

2 

r1o Lerma 
despues de1 
rí.o Laja 

Indice 

p~I 

e.E 
R.A.S 
S.P 
a--· 
el. 

P" 
e.E 
R.A.S 
S.P 
B ....... 

el. 

pH 
e.E 
R.A.S 
S.P 
B ....... 
ei· 

Julic,-9! 

7. l ;_:. 
306 micrornhos;c~ 

1.4 me/lt 
1. 44 r.i.e/ l t 
o .17 ppm 
1.18 me/lt 

6.0 
188 micromhon/crn 

0.64 me/lt 
1.37 r.¡e/lt 

o. J ppr.i 
0. 5 r:"lC / lt 

7. 1 
209 micromhos/cm 

0.67 mc/lt 
0.17 rne/lt 

0.52 ppm 
0.11 me/lt 

MLlrZo/92 

7.9 
279 r::ic:ro¡;¡ho:...;/c:n 

0.92 me/lt 
o. 55 r.1C?/ 1 t 
0.07 ppm 
0.29 me/lt 

7.8 
496 micrornhos/cm 

2.s me/lt 
1 . 5 7 rr.e ¡ l t 

v.16 ppn 
0.71 me/lt 

7.9 
581 micromhos/cm 

2.61 me/lt 
1.35 me/lt 

o. 17 pprn 
O.S9 me/lt 

Nota.- Los valores de los índices se culcul~ron tomando datos 
de elementos quimicos que rcpoi·ta la c.r:.l\-Gunnajuato 

Rea1izó: Genaro Aguilar Sánchez 

De acuerdo a los nivele~ óptimos de cnlidad del agu~ (81, 
82), el PH 1 de las tres est~ciones de muestreo tiene valores más 
bajos en el mes de julio que en cL d0 rn~rzo, y es casi neutro en 
las estaciones 1 y 3, y ligeramente ~cido en la estación 2, en 
el mes de marzo los valores son l 1gcr.:imente ácidos en las J 
estacione~, lo que i nd i c.i que no e:-: i ste prob l orna este 
indicador 

La conductividad eléctrica en l.::i estación tiene clase 
media en ambos periodos, lo que indica que el agua de esta 
estación no tiene restricciones • siempre y cuando haya un 
lavado moderado en los suelos donde se use el agua 

(81) Aceves N.E. y Palacios V.O. op Cit 

(82) FAO i9B7. Op Cit 
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En las est.:icioncs ~ -.,· J :.;e> tiene- C.L.. ,d•:) clascd baj.:t. en JUlio 
y media en marzo, lo que indic<l que cuando !;e .:t.plic.~n riegos en 
el. cic1o P-V., ne existe 1--'robl·.::-~a::-:. de SLtles , por· el ...:ontrar1.o 
en el. mes deo marzo y lo~ r;¡csos que: col.'lpre?nden el ciclo 0-I., 
(octubre-m~rzc) pudiera h.~h0r li~i~~nt0s p.:t.rLt u::-~L1r al .:t.qua do 
riego ya que existe co11centr;ic10n •.iL· s~1las,que 1~ue~un ~cum~lJrse 
en el suelo, y ocas.iondr p?«)blc·r.L1s Ue ::-;ul1.nld,1cl, y c,otectos 
secundarios como problcm~s ~l~ cstructur~ del suele, aercación, 
competencia por la hul.'ledaci ~on l.:is plantas 

La R.A.S. ,en la estación 1, tic-ne cluse b.:.ij.:i en ambos 
per~odos, es decir no existe linitantc, p.:ir~ el uso del agua, por 
este indicador. En las c:::;t¡1cionc·~:. 2 y 3 c».:i::-_;tc cl._-isc baja en 
ju1io, y media en rnarzo,cxi~ticn~o limit.:intcs par~ usdr el Jgu~. 
1o que coincide con la e.E. en lo~ meses de o-r 

En relación a la s.r., ~cqun el rnngo de los datos 
reportados, lu clase es bucnJ en l.t~ trc~ cstdc1oncs y en ambos 
pQri.odos, lo que indic.::. que.- no h.:1y ni"/L·le:~ p.._....l igr0~;os c..le ...:loruros 
y sulfatos, en la soluc1on de lo~; ,,;uclo~• .reg,ido~ con •:>Stds dgu.:is. 
Empero se obscrv.:.in ·.•dlores r.uyurcs en el r.1._~s de tn.:irzo en las 
estaciones 2 y 3. 

Con respecto al boro l~ ostaciótl 1 tiene valores de clase 
buena~ ya que los niveles cncontr.:ido$ son ~cnorüs 0.3 
ppm, 1imite de toxicidad en .J.lgun,--i!:> plant.:.i.s. En los puntos de 
muestreo 2 y 3 existe cl.:i.~c condicionada en Julio y buena en 
marzo, lo quo indi...::d que c.·n c.-1 cic.:lo de P-'.'., poUria h.:ibcr 
problemas de boro en pl~nt.:1~; que no rcsistJn l~s concentraciones 
encontrada5. 

Los niveles del cloruro son lirnitantas en el mes de JUlio 
en la estación l,dcbido a que el valor es mayor de 1.0 rne/lt,en 
el mes de marzo la claso es buena. En las dem~s cDtacionc~ no hay 
prob1emas,por lo que se tiene unH clase buena. 

Lo anterior indica. que en cuanto al P" , no existen 
1imitantes para usar el u.gua.pero Pn los indtcddores C.i:::. ,R.A.S., 
y S.P., hay algunos inconveni0ntes 0n los m0ses del ciclo 0-I., 
los cual.es no hdn llegado .i niveles muy altos, los in~lCcldores 

Boro,y Cloruro, indlc<ln que el ~gu.~ pctr<l riego tiene 111nitantes 
en el mes de? julio,ciclo P-\1. 1\unqu(.· lo~> cultl'JO!::. qL•c so ::::";icrabr.,n 
como el maiz,sorgo, y ul(_Ju10,\~~ ho1-tJ.lizu~:; son tol<-·1-dntes a las 
concentraciones enco11tradas. S1n embargo lo anterior no quiere 
decir que los niveles de los indicadores sean los óptimos, por el 
contrario as~an en un nivel int~rrn~dio con tcndcnc.~ u ~urnentclr, 
y ocasiona:- problerr.ds de to>:i-c.:.dad los suc-1·.::~; y plJntas 
irrigadas con agua del rio ¡_errna 

Sobre la cort~rninac1on d@ tipo b1ologica y de ~ni1~r~. ~~ 
se pudó obtener da.tos cspec1fico-G de la región Celayct. Sin 
emabargo, inport.1nte ~cncionar quo los ccntr~D ~rbanos, 
industriales, y los ca::lpo~ agr:cola;-; de l<l :-cq.:.cn Cel..t::,•.u y de 
otras regiones por donde t:ene ~us c~uce~ el rio Lerma 
contribuyen con bo:'lst.:::tntcs desecho~-, or-g<.-1ni ... -c;..: y ~:.o~ 1...10~. gu, 



Correa Pérez, G {83), mencionu que en el r'.lo Lcrma los 
so1idos totales llegan superar los 450 mg/1. L.:i demanda 
bioqu1mica de oxigeno (DBO) en 5 diRs ti~nc una cor1centraci6n 
superior alos 100 mq/l. La dcrnandil quimica d~ oxiyeno (DQOJ 
de 300 mg/l. El nitrógeno totul de 20 r.g/l. El calcio de 20 
mg/1. Las grus<:ls de m.:l.s de ·100 mq/l; y to!:> organi~mos colifot-mes, 
estreptococo~ fecales, s..:s l::~onC' l 1 d ti t os.'"1, qui stcs de 
protozoarios, y otros cuya concentración por 100 ml es superior 
100 

El mismo autor indica que en 1985 detectó en el río 
Lerma ( entre Guanajuato y Michoac.:'in ) carga orqu.ni~a en 
miles de toneladas de OBO/año, de 1·1~; lLJ.s tuentes de 
contaminación erdn de indolc urbnnas, de 1;1 induatri.1 quimicd, 
azucárcra , de bebidas ~lcoholicas, pctrolcr~ , LJ.lim~nt~1ri~. 
de productos lactcos , y agropccu~ria. 

Es indudable qu•_;o la concontr.:::ición de OBO poi- uño, en c:>l 
tramo del rio Lcrma, c>ntrc Gui"lndjuato y M icho .. cftn, de debió a que 
e1 Lcrrna ya h.:ibía recibido 1.1 cont<-lÑin.::H .. ·ión di_• lo'..j rio!,; <..!fluentes 
del mismo, los cuales .::iportarón los dt..:sechos dp ciudades como 
Cc1aya, Irapuato, S.:i.1arn.,nc.7"1, y Le>ón, dond•:> :.C? reolizan 
actividades industriales y agrícolas de gran importancia; y da 
centros como Abasolo, Pénjamo, y La picd<ld. donde la actividad 
porcicola es de muy importante. 

Aunque en la región Cclaya, es posible que nu so encuentren 
las concentrL1c ionc!> mene ionad<1s, si se puedeon encontrar 
cantidades de desecho~ sol idos y orqán i cos, .-i~~ l co~o c.1nt id<-ides 
importantes de nitrógeno , Cd lelo, gr.:lsa.s, y concentraciones 
importantes de rnicroorgdni !."i.'71os p0.r.:1s i to::; d(• l l\ol'!brc y de las 
plantas. 

Asl. se tiene que l.::i agricultura inti_•n!3iv.::i ele granos y 
hortalizas, que se prnctic.:::i en la región Colayo dcrnand.:i grandes 
volúmenes de agua, por lo que s~ llega a irrigar los campos 
agr1colas, con aguas contamin~dtlS con d0~ecl1os quimicos y 
biológicos como las del ria Lerrna. Asimismo .:11 U!..;ar grtlndes 
vo1umenes de agua de pozo se ocasiona la sobreexplotación del 
agua subterránea y en consecuencia se modifica el paisaje. Aunque 
en la región Cclaya aún no se registran problemas graves como en 
1a Presa Silva, es posible que de seguir l~ contaminación del 
agua se lleguen a presentdr 

(83) Correa Pérez, G. La situación Geográfica-Ecol6gica del. 
Estado de Michoacán .. SUMA.. sociedad Mexicana de 
Ceografia y Estadistica, 1995 



v.s.2. suelo 

La mayorta de 1os suelos ~e la región de estudio son de la 
unidad vertisol y en menor c~lntid.:td de 1'1 unidad feozem, Síntesis 
Geográfica de Guanajuato (R~). lo que los hace ser muy fcrtiles 
para 1a producción .,,gricol<l. sin embargo, también presentan 
caracteristicas dificiles para su ~anejo, cspcciitl los 
vertisoles pélicos, que son r:"IU'.r' ~1rciltosos :r <....:on drena·jc 
deficiente dada su alta c.:ir~tid.1d de •\='-·1!1.i!--; en :--;u t•:xtuL-u. Los 
sue1os feozem son más ~anei~bles y~1 t¡ue t1011011 toxtL1r., media y 
un termino medio de materia org6nica 

Las particularidadeo do los suolo~ y el manejo de los minnos 
contribuyen a la degradu.ción o cont--:-.c-rv.1ci6n d<?l recur:.>o edtit-ico, 
según la forma en que se aplique la tccno lag i<.1. Cono consecuencia 
de la revolución verde se fomentó la <lplicación de fertilizantes 
qu1micos, 1os que se han n¡~licado d0 rniiner~ indiscriminnd~. sin 
tomar en cuenta sus efecto!; ncg.:it1•.•o!:.> ~\ largo pl,\ZO. 

Asi se tiene que en li\ región c·~li1yd, so ;1pl ic.1n comúnmente 
1as siguiente!> dosis de fertili;:•.ant~~ qu1mii..:o: en trigo :!<.JU-46-00 
( unidades de nitrógeno, 1ó:.;;.foro, y pot.-1._-io), pt1ra sorgo 
260-46-00, y en r-.<1íz 220-·':.G-oo. E.s decir w.plicdn 
aproximadamente un 20'''<, r.i.<ls de nitrógeno y tó!:.>t"oro, de lo 
recomendado por el Centro de: InvestiCJdCioncs 1 .. grícolds del B.aji6 
(CIAB).(85). Lo que contribuye en la dcgrad.ación del suelo, en 
aspectos como alteraci6n de la estructura, disminución en los 
procesos biológico~ del suelo. ~te. 

En trabajo de campo se encontró quü los agricultores 
productores de trigo con unidades de producción priv<ldns tienen 
un nive1 tecnológico alto, ya que usan ~cmilla mejorada, tienen 
agua de pozo, y el proceso de producción est,J. completamente 
mecanizado. En cuanto al uso de pcsticid.~s y fertilizantes un 60~ 
de 1os productores aplican dosi~ similares o ~uperiorcs a las 
recomendadas por e1 CIAB-. y el 40~ de lo productores aplica el 
50% de lo recomendado. Asi mismo los productores cj ida 1cs de 
trigo también ap1ican niveles altos de tecnologia, los 
productores entrevistados en un 79% aplican una tecnologia de 
nive1 a1to, en particular en la fertilización quimicü el 62% de 
l.a muestra ap1ica dosis que van del 75~ al lOO't. de lo confiado 
por las instituciones oficiales 

(84) S.P.P., S~ntesis GeogrAfica de Guanajuato, 1981 

(85) GonzA1es Grija1va J., Et A1., Problemas y manejo de 
sue1os arci1losos en e1 O.R. No. 011, 1985 

].00 



En cuan~o u los nivol0n cccnológi~os, ~1pl ic•1~lo~ .1 los 
suelos dedicados a lu produce ion dL' tlo: t<-lli.·c1::.; de· 1:·;.:r,,or·t~1c1on 

como es el brócoli y l~ coliElor, se or1contr·ó gL1e lus niveles 
de tecnología. apl ic<:1da en e 1 "-'º '-:, de los prL-c.l 1 os pr l. v.icios e~.; muy 
alto, y el rc5tante 10~~ es ~tlto. l\ltJO µ<tr•.·• . ."l'.Jv ~uc.:--d•.· en la 
producción de ajo donde 01 nivel tecnc loql._'.O del 7:.•~ d•? los 
prC?dios e!:> muy ,:-¡lto, y •.•l otro 7r, •:•,: .:.ilt=o. En ~.i:::ii.,io en Jo!:. 
cul t.i vos que ~.;e- d0:_"'d l c.:-.i n P•'l r.""l e 1 con~.;u.nc fl:ilC i vnil 1 1 a. 
ceboll.a, el jit..o:.iute, la lccl11H]L1, J' 1.-1 :<.dn;}h~~r!<l, lo:c-; n1·.1clt?~.:; 
tecnológi.co~. alto~~ en 7S •1 l(lL'-- del tot~l de p::-cd1os 
muestreado~, y sólc. en;:~,- .J.· d.)quno~_; ~·....,,:t:i·.·Q~"- !:..· • ..:_· Jlc·qd .\ tcnur: 
el nivel tccnolóq1co r;iuy alto 

Los niveles tecnológico~ npli=ndo~ por los cjill~t~rios en 
sus pre=dios destinados le\ r ... rodu,_:rión d.--- hcrt:.:il i..-:.is, ~on 

inferiores a l<t de los pt_-.quc-ño:; propiL•t.:1rio~j. :,·J. que en 1.:::1 
producción de cc>boll;i, :-.:in,!ho~i.:1, t1_iu, :z· !ectiuqa, l..t:.3 p,1rc1...""'lds 
ejidalcs solo t.l..•::-ncn niv~lc·:. tocnclóg :cos .l it·.·i~~ •":'n e:-1 "J•lo;.. , y el 
25~ aplico niv~lcs tccnológicon ~odios. 

A.sí puc~-. se cent i r;-:,,1 qL:.0 le~-; per1u•~r'1::::~" propit:t"<lr l.OS <11 tcnc-r 
más rcci...:r::;c~; cconc~icos .:-tpl i(·.in tccncl<.:•J !...t, lc..1 que 
gene:ral .. ,ente .;.::-:pl l.C<-1 :-:..ts p:·u..J.1.H.:ti·.·t:.J :el, '/ r..<1· . .:0:- 1..."':-~plct:Jc¡_ón Je 
1os re...::ur!:;o~_; ~jll':!'lo y <:1gu<1. Lo~,; ,.:_•J ¡d,1t<1r·10-> qu.-- p1-cdu'-·ün par~• c•l 
mercado nilciona.l t~r-.bién conti-1t:,uyvn eti 1,-, ac~q::d·.:!;-1c.ion d~ los 
recursos antes ne!l.cton.:icios. Lo ._1l<trr';dnt~:· Uc· 1.1 etpl ic<1c.i6n de 
niveles alto::; de t•~·<.::nolóyic.1 ~=-n le:~ rf....•cur~~o~;: ,1r_it • .:! :/ suc>lo, 
la contar.iinoción y degrada.c.ión .. Je lo:; r;i.lc·;mo~;. y.:-t que no 
realizan prcgrar.i<.l~; de recupt.:>r.:J.cién c.i1· dichos r:ccur:..:-oot:;. 

Una problf-~r.ia.tic.:i '"1UY irnport<1ntc ele· 1-t deqr.t(L1ci6n d~~1 suelo, 
es la salinidad, sobre lo nnt0r1or se tiene conucLrniento que en 
los siguientes municipio~ h.:iy problemas ~e S<.lles: 

Salvatierra: con 1594 t1zl., de su010~ sdl1no-sódicos, y 
~032 h~t., de SLJulos :~óciico~~ 

Cortaza.r: con 22r. ha., dr:· :;uelo~; :-;.il1no-socl1cos. y ;>26 de 
suelos ~ódicos 

Asimismo la SARH-GTO (86). rnencion.:l que otros municipios con 
problemas de SLl 1 in id;1d :::;on su larnancd y Aba~.olo, se ~upone que las 
áreas salinas en buena ~cclicia hcln ~ido rosu1t<ldu de las grandes 
cantidades de fcrtilizant0s quirni~as <1.plicndos en los cultivos, 
mencionados line~s arribil. Lo qUP influyL• en la nodificación del 
paisaje, ya que los suelos con proCJernas d~ sales no son aptos 
para la agriculturu. 

(86) SARH-GTO., Inventario de suelos con proble~as de 
salinidad, 1984 
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Al. respecto Aguil.era H .• (87}, menciona que el estado de 
Guanajuato presenta mú.l.tiples problemas de degradación de suelos, 
aguas ••• ,como sucede con el rio Lerma,la laguna de Yuriria, y l.a 
presa Sol.1s; sus mejores suelos de Cel.aya,Irapuato, ..• ,y 
Sal.vatierra; a1gunas superficies presentan degradación por 
erosión y contaminación sódica y salina. Los rendimientos de 
cul.tivos ••• ,han mermado su productividad por sulinidad y 
acumulación de sodio en sus vcrtisole~ ,haciéndolos más duros , 
más compactados ; so presentan fenómenos de pcptización, 
agrietamiento y gilgai con alteraciones a nivel rizósfcra 

En un trabajo sobre ~reas crosionddas y clase de erosión, 
real.izado por la SARH., y la U A Ch. , ( 88} , se encontró que en la 
región Cel.aya, existen tres tipos de clase do erosión de suelo: 
el.ase A, donde se ha perdido menos del 25~ de la capa del suelo 
superficial pero que admite un io; de su superficie total con 
grado de erosión B 6 e; cl.:ise A/B, son aquellas .:ireas que han 
perdido meno~ del 25% de la capa de suelo supcrriciill pero que 
tiene de un 10-25% de su superficie total con grado de erosión 
B 6 C; el.ase B, aquella qu~ ha perdido del 25-75% d~ la capa do 
sue1o superficial, pero admite un 10~ de crosi611 A 6 e, donde la 
erosión e, es aquell.-i quP ha r·-~r,lido r. . ..:·,~-. ch.--1 -1<_,"' df'? suelo 
superficial.. 

Asi se t.iene que las .:ipl icacione:...; intensivas de 
ferti1izantcs ,la alta mecanización del suelo, el manejo 
inadecuado de laderas, y la sobrcexplotLtción del agua subterránea 
a través de la perforación de pozos, nos da como resultado una 
degradación y contaminación de los recursos ugua y suelo. Lo que 
ocasiona que los suelos de la región celaya tengan problemas de 
compactación, infiltración, erosión de la materia organica, 
erosión de1 suelo, y salinidad en diferentes modalid.:ides. Es 
decir, se apropia y modifica el p;iisajo natural, a través de la 
ap1icación de la tecnologia agricola, con la finalidad de 
satisfacer la demanda del mercado_ 

V.5.3.- Clima 

Se puede pensar que los niveles tecnológicos aplicados en 
1a agricu1tura, y el paulatino cambio del uso del suelo en l.a 
región, no tienen repercusión en el clima, sin embargo no es as1., 
ya que a1 sobreexpl.otar el agu~ superficial y subterránea por las 
actividades agr1colas y urbanas, se podr1a alterar el ciclo 
hidr6l.ogico , al. disrninur la evaporación y la frecuencia de 
11.uvias. También es posible que ~l aplicar pesticidas y 
rertil.izante qu1micos, se contamina el. ambiente y en consecuencia 
se al.teran en parte los mecanismos que dan origen a los fenómenos 
atmosféricos. 

(87) Agui1era H.N., El sue1o y el Medio Ambiente, 1991,p.5 

(88) SARH-UACH.,Inventario de Arcas Erosionadas en Gto.,1979 
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Para eratar de fund.:imentilr lo anter.ior de rcc•.irrirá al 
anA1isis de los p-incipales tipos cl.irnttticos del 5.rca de estudio, 
conocer la evolución del los escurrimientos que se registran en 
1a Presa So1ís, y como es usada en agua en el riego de gramineas 
y hortalizas que se producen en la región Celuyu 

V.5.3.1 Principales Tipos Climáticos 
De acuerdo a la gráf icu de la figura 1. esta.e ión Ce laya la 

precipitación se registra ~n los mcscz de abril ü septjembre y 
parte de octubre, aunque los · 11 uviosos son: 
mayo,junio,julio y agosto donde se registran precipitaciones que 
van de 110 n 130 rnrn mensunles, asimismo se· obsorv.1 CJUC en el mes 
de junio existe un periodo de cnniculJ }'J qu0 la precipitación 
disminuye de 130 mrn que se registra en el rn·~~ de mi1yo, d casi 100 
mm en el mes de junio, p;1ra .:aur.u:~ntJr a 120 tn"1 c·n julio. Así 
también las ternper.:ituras más altas s<"' rcqj:..:;tra.n de ~"lbril 
septiembre v.::triLindo de 20 a 23 ''e, los ncscs m.:J.s Cdlurosos son 
mayo y junio,prcsent:~ndosc la Cdnículü en junio. 
La precipitación promedio unu~l e~ de 577 mn y la temperatura 
media anual es de 19.~ ''e, es tlec.ir e;.:ist:e un tipo cl1mático 
seco, pero el meno~ soco de lo~ US., un RS 1 h~. 

En la gri'lt icd dL' lo í iqur<t 2, est:.:.ición ~;~i.lvctticrr.::t., ld. 
precipitación os ir.-.portantc a p<lrt ir del r--.es de jun.io,con 116 mm 
mensuales, y aur.tcr.to .i 1?!3 ::-:!'"1 c·n JUl io, µdr·Ll d(.•:·,·cnr.Jcr u 
161 y 160 mm en acy~!::~to ~· saptic·i.'.liru. L.i t•:r.:pp1·<1tur·a :nds <tlta se 
registra en mayo c;on 21. G ·'e, ~;c<JUn los datos, no exi~;te t..:<.lnícula 
en el tirea. de· intlucncia de 1.1 c•stJción, l..t prt:c.:"ipitación 
acumulada anual es di'..' 7..;9 ;c.z;i, y la tf.Jf;;.Furatur,1 pror.;L'dio equivc~le 
a 18.6 l•c, resultando un tipo clim<it.ico ~;.__•rnico1liLlo,(A)C(i. .. :.,)(w) 

Asi pues el clima que ·.lonina en 1.1 r..:..•cJ.ion dt.? L•stuU io, e~ el 
scmic6lido ya que cxist0 en municipios co~o: S.:alv.1tierra,Jaral 
de Progreso,Villuqr·(tn,Cort."\Z·l!",'/ c•n l<i pdrtt..: Lit.._• Ap.:\SCO el 
Grande,Cclaya,y Ju~···ntirio Ro!;i1~; y 0? meno~ s0co U0 los l~S, en 
Comonfort, ccr1tro y ncrt~ de Cclnyit, ~· nort·~ u~ .Juvcr1tino i~osas. 

Aunque no ox_ister1 estimaL:1on(.·~ prPcisL1s sobre el efecto de 
pesticidas y fertiliZ<tntos qulr:1.ic:O!~ vn Pl clií.1<.1. de lc.1 región 
Ce1aya , se puede inferir que lo~; efecto:~ son 1quales .1 los que 
ocurren en aquellas partes del 1~1unUo donLic- ~;r: .""tpl ic<ln tccnologias 
sofisticadas, ya que al it¡Jlicar los 10rtil.i~a11~·~~¡ y pesticidas, 
se contamina el ambi•_:ntc por ?.-1 volatil1.'..-1ción de !..---;u~. componentes 
quimicos , por ende se- contribuye• en lLI c:ont.1mina.ción de la 
atmósfera, y en acrecentar el ef~cto de invcr11aclcro. 

La FAO (BG), cstjma que }itS ¿1ctivicl~d~s agricolas al 
emitir anhldrido carbónico , i.'l0t.1!~0. y óxido r:itroso y do mdnera 
secundaria el óxido nitrico, y nl monóxi~o do carbono , 
contribuyen con el 14\ de todus las ~m1$ionus que influyen en 
el efecto de invernadero. Asi se puede inferir que la región 
Ce laya a 1 ser de gran importa.ne ia agr icol.3, puede llegar a 
aportar contaminantes a la atmósfera en un 14 % • y el lo 
contribuir al efecto de ~nvernadero. 

(89) FAO Op Cit 
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V.5.3.2 Escurrimientos en ln Presa Solis 

Según l.a figura 7, en los últimos 20 af1os han existido 
muchas f1uctuaciones en la precipitación y por ende en los datos 
de escurrimientos de agua en la presa más importante del e~tado 
de Guanajuato, ya que de 1969/1970 i'l 1977/1988, existen volúmenes 
de agua captados por la presa Solis que varion de 300 a 550 
mi11ones de metro~ cúbicos;cn 72/73 se registra la mayor 
captación de agua que es de 550 millones de metros cúbicos, y en 
69/70 y 71/72 sólo se captan 300 millones Ue metros cúbicos. (90} 

Después de 77/78 hay una disminución muy notorid en los 
vo1úmenes captados ya que desciende d~ JOO a lGO ~illoncs de m' 
en e1 per1odo 81/82,para ~um~nt~r signific~1tiv~mcnt0 del a~o 
82 a1 85/86 donde la captación de agua supera los .:oo millones 
de m'. Sin e~bargo de SG/87 ~ 89/90 h~y otr~1 disminución en los 
escurrimientos ya que decr'-'CP. de 250 l•'l.O millones de m 1

, y 
aumenta ha casi 300 millones de rn 1 

As1 se tiene que el punto r:1edio dt.:-1 orden de JUO, C!l 
nivel rnás bajo de 1~0 millones de rn Jos ni~elcs m6s 
constantes son de entre .~00-500 rnillonPs u.__--. m' Existe una 
tendencia repetitiva en <-·l aumento y dis'71inución de agucl cadu 
cuatro años, .1unque ]cg: t."".>>:t.rcrno~; de: .... :is Liaj..t c.:.iptación se 
presenta ca.da 6 uf10~; , :,· 1,1 difc-rencld entr•2 lo~; o~,...:ur:r·imicntos 

más altos e~ de 4 año:";. ; .. !;imisnu ~-;.-::- put::•d+·· i'lcncionar que los 
escurrimientos han disminui·_!o pdu!.1tin...ir.-i•:·nte .i p..srti.r del pC?rl.odo 
77/78, es decir en los últunos 12 a:~o:;. De ~cguir la tcndC?ncia 
negativa en la captación de agua, l~ p~oducción .~gricola de la 
reg~ón Cc1aya, y de otros espacios del B~_jio, se rcducir5 en el 
futuro 

V.5.3.3 Aplicac~ón de Ricgus por Pozo }' Grav0dad 

Al comparctr los d.:itos e.le- lc..t SAi-<!! d~~ 19r~1 .i es, del riego a 
través de pozü particu]Ltr y rio-:>go de gr<1v~dad, u~·.<1n·.l(J _1quu de lu 
presa Solls,cuadro 1 y 2. Se obs~rv~ guo los ayr1ct~ltor~~l que 
utilizan aguu de pozo tienen f'.1<1·,•cr· vt·1,_·i~-"no...~i,-1 c..•n c>l uso del 
1iquido, ya que la di!erf~nci<--a d0 l.ir:i1n;1~-~ de· rieCJO nc.-t ... -1!.:i '.>'brutas 
var.1an dC?l 10 al 15't. En car.lbio los que u~-;an aqu<1 de l..i presa 
Solls, tienen ditor~ncias del ~o ..il ~~~ 

Son varios los factores que contribuyen a tal di~erenc.iu ~orno: 
a) disponibilidad del ...iqud de r.icgo, y.:i que_. los pequeños 
productores pueden aplic.-1r el ric-qo cu.:.1.nr.10 c-1 suelo y los 
cu1t~vos lo requieren, en Crtmbio los qt1e usan el ugu.:.t. d~ la prusa 
Solls están sujetos al tiernpo qtte les corrosponda.b) Caliddd de 
1os canales de conducción. c) Dist~ncla de"l pozo y distancia de 
1os canales y de la presd.d} Frecuencia de riegos, el pequeño 
propietario utiliza más riegos y por lo mismo l~rninas de riego 
más pequeñas, y los que usan aguLI de gravedad Jpl1cdn menos 
frecuencia de riegos, pero más volumen en la !Amina de riego 

(90) SARH., Datos de escurrimientos en la presa Solis. 1990 
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FIG.7 ESCURRIMIENTOS PRESA SOLIS GT0.1951-1990 
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Es decir, la mayor eficiencia que tienen los que usan agua 
de pozo. se debe a que pueden aplicar el riego en el momento más 
oportuno.Por el contrario el agua de la presa se distribuye entre 
más agricultores, lo que dificulta el manejo y uso del agua, a 
esto se suma a que no existe una infraestructura hidráulica 
eficiente. 

As~ se tiene que la tecnologia que se aplica en la región 
celaya, para obtener buenu productivid<:id los cultivos de 
gram1.neas y hortalizas, utiliZdn gr4ndes c.:intidades de agua 
subterránea y supcrf icial. ocasiona.do una sobrcexpl otac ión de los 
mantos acuiferos, Trujillo C.J.(91) mencion~ que en el valle de 
Celaya existtan en 1982, 2161 pozo~. de don~e ~e extraían 550 
mil.lones de r.i' y solo habi.a una rec.:irgu. de 400 millones de m 1

, es 
decir exist1a un balanca d~stavorctble de 110 Pilloncs do m1 valor 
que a la fecha debe ser rn.::iyor, lo que puede contribuir a la 
alteración clim5tica a mcd1~no y largo pl~zo. 

A tr~v6s de los resultados de escurrimier1tos en la presa 
Sol1s, y del uso del z1gu¿t de pozo, s0 notn quc h~y altcraciónes 
en e1 ciclo hidr61ogi<:o, rcduciéndo~-.0 c-n formct i:otportante la 
captación del .::igua en 1.:1 presL:t, y la rec.:-1rgd en los pozos. 
Asimismo se obscrvn que existe ~~}·or cfic10ncid on el uso de agua 
de pozo, porque se utiliZ<l pdr<l regar C'l ár0a alcdilfia y es usada 

~~~e1;~1;~~; :~r ~~1L~lb~~r~:~\• ~1::::L1 e~:;1 ~~ ~':~~.~n--~u0~L:~ cels Ll~~~l i~:::;~o p~~ 
m6s agricultor~s , y el ilgua ti0nc que rocorrcr mós ospacio, 
antes de llcgitr nl sitio dond~ so t-equicre, µortiiur1do eticiencia 
en su aplicaci6n. Por lo min1,o so t10nen que ~plic~r laminas de 
riego gruesas, sin importctr el tipo de suelo y si el cultivo en 
esos momentos lo requieren, y lo puedc.~n aprovech.-lr en forma 
adecuada 

Sin cmburgo lu tc<.:nolog í.:i apl 1cud~l ._-.n la pro.J.ucción u.gricola 
de 1.a región Ccluya, no l<.1 única C<-tUS-.0\ntc del detcriodo 
ambienta.1, ya que la posible alteración del ciclo del agua, 
también tiene que ver con lu deforc-::;tación e.le l.a vegetación 
nativa como el encino y el pino. la qLtc s0 dcsarrollnva en las 
áreas de ~ccarga do los mantos acuifcros. Como consccucnc1a de 
la deforestación se han crosion<ldo lo~ suelo5 ubic~ldos en las 
laderas de los lomcrios, ccdrros y 5icrras que existen en el 
espacio de estudio y su zona aledaña. 

As~ pues la disponibilidad de aguu para riego y consumo de 
1.as zonas urbanas, se reducen por el uso incleficientc de la 
misma, y por no implementar medidas adecuadas para retener en 
agua, en e1 campo y en las ciudad. 

(91) Trujillo Candelaria J.A. Problemas del agua subterránea en 
e1 estado de Guanajuato, 1990, pp 1-~. 
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Comentarios.. Los datos reportados 11neas arriba sobre l.os 
efectos de la tecnolog1a agr1cola en el clima. 5uclo y agua. en 
e1 mundo y en la región Celaya. indican el pel.iqro que corre la 
po~1aci6n al no usar correctamente los recursos naturales, ya que 
el clima presenta al.teracioncs muy importantes , los que podrian 
contribuir ha posibles catástrofes en la producción agricola y 
afectar 1a vida en las ciudades. 

El suelo y el agua son utiliz..:idos de manera intensiva 
provocando efectos de contaminación c1. .:i~biente al usar 
grandes cantidades de fertilizantes, püsticidas, y al 
sobreexplotar el. agua subterránea y las corr i.ente::; superf iciu l.es. 
En particular el suel.o presenta a nivel mundial problemas de 
erosión. salinidad, y pérdida de fertilidad 

En el estado de Guan~Juato, y en particulL1r en la región 
Celaya la tecnologia agricola hu contribuido en lil dcgrddación 
del recurso u.gua, que auna.do con ld conta.min<1ci6n industrid], da 
como resul.tado que el agu<.1 supcrficidl de lci región Cclüya sea 
de mala cal.idad en un 60%, y que casi la mit<ld del ~gua extraida 
de pozos sea de mala calidad en un 45% . Asi nismo al existir 
nivel.es altos de conduct.ivi<l3d eléctrica int-icre posible 
problemas de sales, y presencia de cloruros, aunque aUn no es ~uy 
dr6.stico lo anterior, ya que los cultivos de la rcg ión son 
to1erantes a los niveles registrados. TL1mbión se presenta una 
sobreexplotación de los i:\antos trcf"ltlcos yu que existe una 
recarga negativa de -110 millones de m' y un abatimiento en 
promedio de 4 a 4.5 metro!~ 

En los suelos oxiste una. alt~ dplic.1c1or1 ele tecnologia en 
1a producción de graminea5 y hortaliz~~. como las <lltas dosis de 
fertilizantes , y de plaguicidus, ocasionando 1.:i posible 
contaminaci6n del ambiente, la comp3ctctción y s~linización del. 
sue1o. También prcsent,,n problc·rnns de erosión h'idrica y 
eOlica, en los suelos de las li1der.1s de lomc•rios, cerros y 
sierras de 1a región de c~tudio 

En el clima se puede i.nfcrir que al alterarse el ciclo 
hidrológico por la alta cxplotac1on de lo~ <lcuitcros, y por la 
aplicación de pcsticidafi y t'.crtill.zante~. ~~e contribuye a.1 
paulatino cambio clim~tico. Ya que las actividades agricolas de 
la región, pueden contribuir con alrüdcdor del 14% de 
contaminantes en el efecto de invernadero, como ocurre en las 
regiones agrlcolas mfis desarrolladas del mundo. 
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CAPITULO v:r 

RECOME"OJ\CIONES 

A través de los resultados del trabajo se conoce la 
importancia agr1co1a de la región Celaya, donde la poblA.ci.ón 
económicamente activa dedicada a las actividades del sector 
primario en 1990 era del 88%. Por lo que se debe mejorar la forma 
de usar los recursos naturales; algunas medidas que se pueden 
imp1ementar son 1as siguientes: 

Diversificar la manera en que se producen los granos y 
hortalizas, combinando el uso de abono orgánicos y quimicos, con 
1a finalidad de contaminar menos el ugu~ y el suelo. Según 1as 
posibilidades de los productores, se debe volver d ld pt·oducci611 
con abonos verdes u orgánico5, ya que c9 la forma rn~s ndtural de 
hacer agricu 1 tura, porque se .:t. fccta :;icnos las cüractc-r ist icas del 
sustrato edá fice, aunque va hLt depc-nder de que el con~umidor este 
dispuesto a pagar lo que V<llc el producto. 

En cuanto a la mecanización se puede disminuir, a través de 
usar 1abranza de conservación o labrdnza minim.'l, con la finulidad 
de evitar erosión del suelo, conGc-rvar mdyor hU:-::f:"-c .. J.1d, e invertir 
menos dinero en la preparación del sualo. Medid~ts que sólo se 
pueden hacer efcctiv<ls si se hace una arnplia ldbor de 
concientizLtci6n en loe pcquo~os y grün~cs productores del campo. 

Asimismo se puede hacer un ur.tp l io proq r"-,ma fh1ra rea 1 izar un 
contro1 biológico de las plagu~:;, con la 1- inLdidad de disminuir 
el uso de insecticidas. Aunqu0 el uso d~ herbicidas no es muy 
alto, se debe dar m~s importanci~1 ~ t~s pr.~cticL1~ de deshierbe 
manua1 y mecánico, ya que de 0sta forma se evitil l~ contaminación 
ambiental y se da empleo ~ la poblución inactiva de la región. 
la que en 1990 era mayor qu0 la activa. 

La producción de scrnillJS mejoradas debe tener importancia 
nacional, e1 estado y los procJuctorcs deben •.1.:-tlorar el ries.go que 
se corre al depender du l~s tr.1on¿~cion~,1cs, ya que el 13ermoplasma 
nativo esta pasando il manos d1~l capi~ill tritSOdcional, y México 
puede llegar a perder parte de su riqucz~ en rQ~ursos gencticos. 
Aunque por parte de ülgtinils instituciones cdUCi\tivas y de 
investigación, hac0 el esfuerzo d~ crear bancos de 
gr-rmoplasma, estos pueden 11<.>gu.r rl. f raed sur si se hace .la 
reproducción y comercialización del mismo. 

Para mejorar la capta.e ión de humed.:lU es necesario 
imp1ernentar 1a reforestación y conservación de la cuenca del ria 
Lerma y sus afluente~. :z· con ello disminuir la erosión del suelo. 
Para lograr que los mantos acu1fcros se rec~rguen y evitar que 
se presenten problemas de sequía en el futuro. 

Asimismo es necesario que el agua de riego ~e use de manera 
eficiente, principalmente la d~ gravcddd, p~r·u. !o cual 
necesario meJorar la conservación de la.s. pres¿:1z real izando 
l.aborcs de limpieza, mejorar los canales que- conducen el agua 
desde la presa a 1a parcela, los que deben s~r revestidos o de 
material impermeable. Tilmbién el Ll.gua de los pozo~ debe de tener 108 



un uso óptimo, ya que la recarga del. ag:u<:l subterráne~ es 
negativa. para l.o cual se debe de realizar una cappaña. para un 
mejor uso del. agua, en las áreas rurales y urbanas, ya que la 
pob1aci6n puede ser afectada ~n el futuro 

As~ pues, se deba disminuir la explct~ción de los recurzos 
naturales, ya que l.a productividad dü los cultivos ~o hace a un 
costo muy elevado, y sólo responde a los intereses del mercado 
trasnacional. Y por mucho que se avance en la aplicación de 
paquetes tecnológico5, se tendrá la desventaja de que los paises 
desarrol.1ados irán más adel.ante en la investigación, como la 
biotecno1og1a, y obtendrán nuevaz tecnolog i3s para la 
agricul.tura. 

As~ se tiene qua la modificación del paisaje itgrario de la 
región Cel,:,,ya, a sido a caus.::i dc-1 c.:i.pital intcrn.1cionul .:i tr.:ivés 
de l.as agroindustrias, las que hu.n contribuido u sobrcexplotar 
1.os recursos na.tur.:tlP.s <11 producir- hortdl i~~.:ts p<lr<t el morcado 
~nternacional, y disminuir rclativ~ment~! ltl pro~ucciOn da 
cultivos bósicos. 

Por lo tanto es necc~ar io cnunc i.:ir como recomendación, 
(aunque es dificil implcmcnti1rla a corto pla;:o), que se cambien 
l.as po11tiCi1S del gobierno en la agrictiltura, yd que cDta~ sólo 
han favorecido u los acJricultore~ con mayor cLtpital y d los 
productores ligados con las ilgroindustrias de capital 
trasnacionnl. Asi como darle mejores opciones a los verdaderos 
peque~os propietarios , y il los ejidilt~rios y<l que $On los que 
producen p~ra el mcrc~do interno. 
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CJ\.PJ:TULO VJ::I 

ANALISIS Y COtJCLUSIONES 

En e1 procedimiento que se s1quió p<-tri."t dü::>drrollar el 
objetivo de1 trabajo, y para probnr la h1potes1s de la 
~nvestigación, ~uc necesario conocer l..i ter1denc1d d~ los 
principales cultivos en l.:i región CQl.:tyu, p.:ira. ~;uber corno ha 
inpactado 1.:i tecnología en la dictribucion, rot.tcisn, "r' <:·xt•?>nsión 
de 1a producción agricola en el paisaje. 

se encontró que el periodo de 1980 n 1089 l~ tond~ncia en 
1a producción de hortalizas, ha ido en ~,urncnto en comp.1rLtción d 

las gramlncas en los dos cic1os aqricolas. Aunque en el ciclo de 
Otoño-Invierno fue más importantt::· eol cJ;nbio, yu. que dc>c::re;-cc lu 
partipaci6n de superficie cosech~dJ y producción obten1d~ en el 
trigo de ln ragión con respecto u. ld producción del os~;sdo de 
Guanajuato, en cambio lus hortol ..1.:-:.:is ..iumentL•n su porccnt.:lje. 
debido a que en el ciclo de Otofto-lnv1crno, l¡ss ~tgroindus~rias 
de hortalizas impulsun la siembra de> cultivo}~ d.•:• c:-:¡:.ortac1ón cor:'lo 
el. brócoli y el ajo, cultivos en los cuillc~:; LiL· •lpiic:1 't.ccnologia 
muy sofistica.da. 

En e1 período de 1980 a 1989, •'.:!n el ciclo de. Prim.:lver.:i­
Verano, c1 sorqo tuc rnE1s irr.por't.ant.c que el r.iui~ por: la 
influencia de ias .:igroinclustr i a~. proct·~.;.1Uor~1::.~ de d. l ~mcntoz 
bal.unceados p<J.ru. l.d qanader 1.:i, lo~~ .::i 1 tos pre·..: i.o~~ .Jo g.:ir...i.nt:. i..-t, 
buenos rendir:iient:o~, y por ser un cultivo ::1U}' ::tec.._inizado.Sin 
embargo en lo:. últimos anos (')l •_::,.;), h.i di~~;;-.inu1do ~u 
producción por hc:ibt..·r menos apoyo dP1 gobict-no, pr-::iblc-r.ios de 
p1aq'1.s, e inportación de sorgo prc-L-·1.=i~; b.-1jo~:: que los 
nacionc:ile~;. En c<.1::-ibio c·l md.iZ. en los ult.!mc>-: :: .. ~ñ.o:::.(91 u 94), 
por u.poyo del goL,icrno il tra.Vé5 Uel .1.nL~rer. . ..,•nt.o del pt·c.·..::io de 
garn.ntia, y por e 1 proqra;:,a de PHOCAt·'!l'1J, t1.i ·.·uc l to .:i tener 

~:~~~~~n~!~ i ~d~~~~~f; yl..i~·a q~~c~~ i ~:~ ~ ~~ ~:~ ~~·;c~~~l~~~~t;~~. ;1 E~~~~~s l~~ 
mejoru.s s.61.o hnn :3ido c>n laG tierras d'-' ric-cJ..:i, r·clcgdndo 1.:is de 
tcmpornl 

A~i se tic11c que debido u. la tc~noloqj~ qu0 i~plemuntan las 
agroinc.lu:stri.'."ls , por influencia Li•!l m•..:rc<H.lo in":.::·rn.-tcion.:i.1, las 
hortaliza~ de export~ción h.1n dcspla/~1clo ~ lo~l ctjlt1'Jos b6sicos, 
Y a otras hortaliza!.> ~1UC =~e sict:lb!~1n pdr·:, cc.nsur:-:o nd....::..on.:.il. Es 
decir el brócoli, dJO, coliflor, y c.1l;ib.1citil c.11:.~stin.:1dos a la 
exportación, h,:,n dc!.~pl.:J;:Z!Uo ~\1 n~ii.:, !.·.or·~o, t.r lSJü, toma.te, 
jitomate, etc. cult;.·.roc. qu0 SC' conf>Ur:'.t:·:1 :11 interior ·.:-1~1 p.:i.i.s 

Con 1o cudl se h~ contribuido a i~pact~r ~i p~isaJe agricola 
de l.a región, y.:i. que en lug.:tr de- obs....:r.--~·.:i.r .:-1r.r.l l.os t~rrenos 
agricolas ccn gramine.:i..s, actua lrnentc el p:t :._ :o~.:i jt:.: se compone de 
parcc1as a1-ternad3s dü sc!""go con bréccl1,:-... ~:.-: cc..n ..;ol1t lor.~1.jo 
con brócoli, brócoli con coliflor, etc. Qu1;:c'.i el p;;,,trón de 
cul.ti.vos en tierras dL! riogo se sig.:i cu:-i~i;tnd:=> !---:...'r ir-it lucnc1d del 
tratado de libre co~c!""cJ.0, ya que !'-''_•; i:-::.µort:•trón 
grandes ca.ntid<.td~s de q::-anos. En l.ts t ... t~·:·r~i:-~ . .!ende~ :::;eo si.er.u.;.r<ln 
cu1tivos de tcmpc=-~l no ~x1s~8n c3mb~~~; :~r;~r~_,n~L!~. 11C 



Existe una mayor ovolución de lu tec:noloqí.:i aqr'icolil 
ap1Lcada en la producción, por los itgricultores privctdos, pero 
hay diferencias marcadas entre los pcquc·f'los productores , medianos 
productores , y grandes productores. Porqu0 los grandes 
productores ligados dircctilmcntc lcis agroi.ndustrias de la 
regi6n ,como la Expor san Antonio, Mar Bran, ca~pbclls, Birds 
Eye, Etc., tienen mayoros f,_H.::j l id.-,d...-.s p.,r,\ u~~d.r gt·and<:?s 
inveraderos, aplicar los adclilntoD de lits lnVe~t1gdcioncs 
biotecno16gicas, e incrcrn0ntur J ,..,, pr·oduct i v .J. <J.dd <.iC" lo:J cu l ti.vos 
de exportación 

Los medi3nos y pequeños productores tienen ~df~ lirnit3ntes 
para aplicar tecnologins sofistic~das, sin ~rnb~r<Jo la tccnologiu 
que usan tiene un nivel alto, Yi.:1 4uc :;iuchos de ellos dependen 
directamente de las trasn<..1.cionalcs .:.i t:r'-1vc:?~; de la renta de 
tierras. Los productorcr; de tipo oj idul, t:.1~ü:ii.:-n ''Pl ican los 
adelantos de la tccnologiLl, como le~; fertilizantes, 
pesticidas,rnecanizución, ~.e:rnl l l•ts :nnJorad..i~~ etc .• pero con mó.s 
dificultad que lo~ pcquPfto~ nqr1~ultor•·s 

Por lo ~i~~mo el n.J..vel dc.J -.:..--.._·nol..::>qld qu+..., u:..:.in •:·~ r.ocdi..:1 y 
pocos aplicun alt.:.i t.ccnoloqi.:-1. 1;1 l"U.\: ·~1~-~1 •::n ld producción 
de granos como el ma.<.~:.~~crgo,trig~.J.' .. :•.Ld·Jd • .:\lgunos ejid.:-itL1rios 
11egan a producir hort.i 1 izas, dondL· us•1n ~H.iC-1 antas técnicos , 
pero con niveles ncLiio.s o b 0".ljos, y.:1 4u0 lo producido e~~ para 
consumo local o ~icrorc~ional. 

Es decir los cultivos que Gon rcqu...:·rido~ por el rnürcctdo 
internacional, o que son apoyQdos por li1s politicas estatales 
tienen mayor avance tocnológico, y por cons.J..gu1~nte mayor 
productividad. En Cd.rnbio los cultivo~-. qu ...... se• F-'!"·oduc•.~n con má~ 
l.imit~ntes técnici1S cerno lo:~ producidos ~n t10:-r~s de temporal, 
u hortal.izas para con!;umo lDcdl t:iont-n r..r::'nor proLl.uctivida.d. 

Como consecuencia d~ l~ tecnoloy1.1 upl1c:1d~ en la región 
Ce1aya , y de un uso in<1cJucu~do de lo~ r'·cur~os nJtu1·i,los, por 
parte de 1o~ productores aqr ico la~>, s..:• ha i~p<1ct~tdo ncqa ti va mente 
e1 paisaje, ya que ~.e c.ncontr.::ir6n !>Uc:·lo~~ '.";.::Jlino~;, ~~<i1ino-sódicos, 

y sódico~. Ho.l.y problen...s~; de erosiór1 ~-=-n rangos q_¡~ r.idrcan del 10 
a1 75% del suelo superficial pL-·rdido .. !' .. lterdci.oncso como 
endurec imicnto cie ~.;ue los, por u~-;o in ten~_; i •Jo de m<tqu i n.:i ria 
pesada, y t>n consccuc•nci.::J. problnrna~; de~ .1~:·rP...ición •=- int i.ltr<1ción 

El. aguc:1 qu(.· ~;e p.:-1ra r1•::-qo tio:>l rio Lcrmo, tiene 
l.irnitacionc:.:.-. de potcnc.J...11 J_._. tliLlrogcr10,r~"..!l:V si existen 
inconvenientes en c.;u..:lnto c0nduct:.:• .. ic_·L,d electric<:i lo que 
indica presencia se sales), rclac.J..ón de adsorci.-:-in de sodio, y 
salinidad potencial, en el ciclo agrícola de Otoño-Invierno . El 
boro y el i6n c1oruro también tiene lirnitantcs en el ciclo de 
Primavera-Verano. La contaminación de tipo biológica es 
importante. ya que ~demá~ de contaminar el agua, los parásitos 
que contiene el agua del rio Lerrna pueden ser absorvidos por la 
plantas y perjudicar al hombre cuando los cultivos se consuman. 
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En los mantos ucuiferos, existe un~ ~obrc~xplotilción del 
agua subtcrr5.ne.:t con un d.éf ic i t de -1 1 O r.n l lones Uc- M' , • 
abatimiento en promedio de.; a -~.5 r:i•"'tr.o:..-:; por .J.rici, l.o que ha 
oca::;ionado pr-oblc-mas de hundimi.-:•nto ._.n ci1:d.-1def:-. ¡_;u¡no Ccl·T'.r"ª· 
También existe> cont.:.J.m.inación c-n •?! ,1quc1 del ~ub~_;u,_•lC>, .:;,-n un 40::. 
de los pozos 1>crrorados. 

A~í tiene que 1. .. 1 tncnolO'-Ji..t qu(· dt:.l LCd lu 
producc.ión .Jgric:ol~1 _Je l.:l r-Pq-::.cn c.:~lL>".r'·-1, ;ur.to con 1~1 in! lucncl.a 
del capital int0rn~c1cnnl, n~n -~ltluido on lc..1 f~1·:~d de muneJur, 
distribuir y oxt0ndcr lu produr:c16n de hortLtl i2:1s, en docrc~cnto 
de los culti'JOS b.'tsicos.T<1mbi~?n t...>l ~1gu...s y ._.1 suelo t,i.l.n sido 
impactados :-noditic<>ndo el p;:1is...tj•.! n.itural y c.lgricolo. 

Por lo :nencion;:1do <tntcriorr:1cntc se concluy•:=! quL- "!..d hipótesis 
p1antC.:ldn <.l1 inicio -:-h:?l t.r<Lba-jo se dc~_·pt.:.i µ<.lrc.i.::1lr.entu, porque 
efectivamente 1.::1 a.plicdciun de fer-til1;~.tnt(.•S qui..nico~. rnuquinuria 
agr1.cola, pcsticidd~-; , y ,_-.1 L~~r. poco v1une,1ch• Li•:--1 dgu.~ Lio r.l-ego, 
h.:ln contribuido 0n l.::\ ccn~-~1~~n:1.::1on del ~!'lUa y -l.Pl ~uelo, 
impactando .::12. p.:i.i.::;.:-1 j0,. t~cro lo~ n.i·-•1.!lc~-. de t r,.:;duct1\1id._1d no so 
han elevado lo~-~ ;::::·::: .. ·.:.p.11·-~~-. ·t:~t:1»·0~ _!.-.! ~--i. :-._·l]lon. El 
incremento dt: l.:l pr--:id..;c·t1·.·id.-1d h<1 !o;.l.do pr1n._·1rL1lnµntc ·~n los 
cultivos u~~ c:-:;:,_")rt.1cir:.Or1, o ~1c¡U•o"'llo!...; donde •~i Est.tdo h.:s 
mejorado lo!o~ p:-.-·cir.:~. U.e 13.ir.:-,ntld e l:".lpul~_,c1do progrdr.J~-:; como el 
PROCAMPO. 

Aunque· no oc inclt1yo en el objetivo~ hiµ6t0sl~ ~i~l trdbajo, 
también se encontró que el u~o de ,1ltC!o~ ni'./F•lc>~. tecnolóqicos 
ademft5 de afcct.-_1r .::\l suc-lo y agu,\, pu0d0 11.:·qctr ;i irnp.'ict.:ir al 
c1im0. aspect.o que rl.!qUlc•re mayor i.n'./e~"t:ig,1c.ión. }\simismo es 
necesario pr·otu11d1.~.1:- en el c~t"ud.:.r_, ciL· l~:t con~<-ir.<1nd<...·ión de tipo 
biológico, porqtH"' }--1 t...•.!Cn,-:iloq1.1 ~1qt .i.;..:ol.:i .tp! ~c.-1d.1 .-~n 1,1 region 
sólo contribuye· con (ln-i P•tt"""Lc· ._ ... n lLI cuntdn1nu.,_· 1ori total. d1..>-l .t.1gua, 
suelo, y de la lt1:·.c:~-.!v:-.:i. 

En el nspc~to de 1~ g~cgri1tid t1L1rnan(1 se pued~ men~ion~r que 
1a productivid..:Hl de;, c.1.1quno!:.> :....::ul':..l.">.tos se 1ncz-. .. ·;·1cnLo, pe1·u t..::1mbién 
hay costos :..;oci.1lc-s que !:>C ·~v.:ilut:1r6n, lo qt1c ¡ioc.!.r·i.:i pl,1ntcnrse 
como un~ posiblP line.t ·Je invt!stig.1cion en ~1 Lutur0. 

De milncra q(•nL•r.11 ~•e puc•Llc prono~.tic"r que. .t co:-tu pldZO, 
en la región C"cl.:i;'.1 •!! culti•-·o d·~- n.urtc.llJ..~<-1~~ i' lu "t .. ccnolog.ia que 
se .:lplico scguir.1, contr.:.bu·:··-·ndo t.!n t..•l ·.:..:uoibi·~ U..:·l pais.:ije 
agrario, ~ cosr~ d~ d1~~pla2~r .-1 los cult1":üs b~~icos, porque las 
politiccts qt¡c· h.1 ~.1:-c:1do el c1~~~0rno h~ri !~v~ru~~~o d} capital 
traGni.!.cion¿1l, ,1 tr iv~~ ~lel ~~~1~ado de 11~ru ~o~orc10. sir: ~rnbdrgo 
a mediano y 1ar-go plL1zo, ~;i l.:ls puliti~d:~ nu car:1b1...1.n se- corre el 
riesgo, de que en l~• r-egión ..Je c·stuU10 '.r. t2n otrds regiones 
agr1colas .ir:-.port:-<1ntn~-; l'".!>:1st.::l un gran des.1~;trf...• Gt.grcn·c:olog1co, ya 
que las trasnac ion<..t lc·~; pue.Jcn s.c-gu ir cxp l 01:.a.ndo los recursos 
naturales sin irnpcrtr<tlcs su ret1~b.ilit.tc1cn, y cuilndo ya r,o les 
sean ü.ti 1.es .:t.ban<...ionar los. Con lo que so •tCJri.lvar 1.-, ¡ ,, dependencia 
a 1 imentur ia.. 
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