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Elementos de productividad agricola en areas de riego de

Zacatecas
Elivier Reyes Rivas,! Oscar Pérez Veyna,? Luz Evelia Padilla Bernal®

Resumen

Pese al deterioro y disponibilidad limitada de recursos naturales, la relevancia econdmica y social que posee
la actividad agropecuaria en Zacatecas motiva el objetivo del presente trabajo, que busca evaluar el
desempefio productivo y econémico de cultivos agricolas de riego considerando elementos de productividad
como agua Y suelo. Aplicando indicadores de eficiencia de sistemas productivos propuestos por Sanchez
(2006) y Molden et al. (1998), se plantea que, por las caracteristicas productivas agricolas del area, es posible
identificar cultivos cuyos requerimientos de agua y suelo son diferentes, sin que ello indique mayores
beneficios en términos de sustentabilidad de recursos naturales. Los resultados obtenidos muestran
diferencias significativas en la Eficiencia Monetaria por Superficie (EMUS) y Eficiencia Monetaria Uso de
Agua (EMUA), lo que indica también diferencias econdmicas y eficiencia en los recursos naturales
utilizados, asi como en los cultivos mas relevantes en los tres distritos analizados, que se traduce en
diferencias en los rendimientos equivalentes y los ingresos que obtienen los productores.

Palabras clave: Cultivo agricola, recurso natural, eficiencia productiva-econémica

Introduccion

En la actualidad, suelen conjugarse factores que motivan ciertas preocupaciones en la sociedad moderna, a
saber: eventos como el cambio climatico, crisis alimentaria y una evidente alteracion de los recursos
naturales; circunstancias que a su vez se convierten en referentes analiticos y de discusion entre
investigadores, instituciones nacionales y otros organismos internacionales. Distintos son los foros en que
se ha reflexionado sobre estas cuestiones, por lo menos desde la década de los afios 80, cuando se publicd
el informe coordinado por Gro Harlem Brundtland que coloca la forma en que se ha impulsado el

crecimiento econdmico como uno de los problemas que han acelerado la degradacion ambiental y advierte,

! Profesor-investigador, Unidad Académica de Contaduria y Administracion, Universidad Auténoma de Zacatecas.
Calle comercio y administracion S/N Fracc. Progreso C.P. 98066, Zacatecas, Zacatecas México. Tel. (492) 923 94 07
(Ext. 2102). Correo-e: <ereyes21@yahoo.com.mx>.
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a su vez, sobre los riesgos de la sobreexplotacion de los recursos naturales para la humanidad y la urgente
necesidad de mejorar los niveles de productividad por unidad natural disponible, cuyos recursos, algunos
insustituibles, pueden ser para mantener los ecosistemas y la civilizacion humana en el planeta (Cotler et
al., 2007).

A principios del presente siglo ya se tenia conocimiento de que el 40% de la poblacion mundial
vivia en zonas con estrés hidrico* (GEF, 2002), cuya disponibilidad per-capita de agua era menor a 700 m*
(Indhri, 2010: 70). Sin embargo, para el autor, esta situacion ha logrado atenuarse por la construccién de
obras de infraestructura hidraulica. Por su parte, la FAO (2012) refiere que el 25% de las tierras para cultivo
estan siendo degradadas y en regiones con niveles criticos debido a la escasez de agua. En este sentido, se
prevé que para el afio 2050 la actividad agricola tendra 40% menos agua de la que dispone ahora (OCDE,
2012).

En la actualidad, el 70% del agua dulce en el mundo se destina a la agricultura; en regiones de
Oriente Medio y Asia utilizan hasta el 90% del vital liquido (Bioversity et al., 2012). De manera que
incrementar la productividad agricola con el uso de mejores técnicas de aprovechamiento y el
fortalecimiento de sistemas de innovacion serd una prioridad para el futuro

Asimismo, se dice que la baja productividad agricola esta relacionada con la degradacion y el uso
insostenible de recursos, ya que al disminuir la productividad por unidad de tierra disponible, los
productores agricolas, por lo general, buscan nuevas areas que, la mayoria de las veces, no son aptas 0 no
tienen vocacion para la agricultura (CMSDS, 2002). De igual forma, se ha sefialado que, en paises en
desarrollo, la tierra cultivable per-capita habia reducido de 0.32 a 0.21 ha entre 1961 y 1999, con una
tendencia a disminuir a 0.16 ha para 2030.

De acuerdo con el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (2000),
eventos como la degradacion del suelo® conforman una de las principales amenazas para la produccién de
alimentos para la humanidad, ya que para la formacion de pocos centimetros de suelo requieren cientos,
incluso miles de afios, por lo que es considerado un recurso no renovable (Cotler et al., 2007). Ademas, la
importancia del suelo no solo radica en las funciones de produccion alimentaria sino en la calidad del agua,
al ser un medio filtrante.

Zinck (2005: 8), citando a Oldeman, argumenta que, en virtud de la intervencion humana, la

degradacion del suelo es mas notoria, ya que de 130 millones de km? que comprende la superficie terrestre

4 La etapa de estrés hidrico es previa a la etapa de escasez hidrica cronica; a ésta le sigue una de estrés absoluto, cuya
disposicion sélo alcanzaria 500 m® por persona durante el afio; siendo 100 m? el nivel de supervivencia (Indhri, 2010:
71).

S Por erosion (hidrica y edlica), contaminacidon, pérdida de fertilidad, salinizacién/acidificacion y compactacion del
suelo.
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del planeta, 10.94 millones de km? tienen problemas de erosion hidrica; 5.49 millones, erosion eélica; 2.39,
degradacién quimica; y 0.83, degradacion fisica. La suma total (19.65 km?) representa el 66% de las tierras
cultivables del mundo. EI mismo Zinck (2005: 9) citando a Lal, agrega que los 75 millones de toneladas de
suelo que se pierden cada afio por erosion hidrica tienen relacion directa con la pérdida de la productividad
en las parcelas. Esta disminucién implica que los productores dejan de recibir, aproximadamente, 5.4 mil
millones de ddlares por afio; por erosion edlica, el equivalente asciende a 1.8 mil millones de dolares (UNEP,
1994: 40).

En un estudio realizado en México por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y el Colegio de Posgraduados (CP) (2002) se determind que mas del 45% de la superficie
de la Republica Mexicana presentaba algin grado de degradacion por efecto de actividad agropecuaria. Por
su parte Cotler et al. (2007) estimé que la degradacion del suelo en México habia alcanzado dimensiones
importantes y sus consecuencias tenderian a incrementar costos de produccién y a hacer menos rentable la
actividad agropecuaria.

Magulis (1992), al realizar una evaluacién econémica en México sobre el impacto que representa
la erosién hidrica en la productividad de cultivos de maiz, sorgo, trigo y soya, concluy6 que la incidencia
de dicho fenémeno alcanzaba los mil millones de ddlares. En tanto Mc Intire (1994), en su valoracion sobre
la conservacion del suelo en México, encontrd que el valor econdmico por erosién hidrica equivalia, solo
para el cultivo de maiz, entre 2.7 y 12.3% del PIB nacional.

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CNA) (2011a: 8), México posee una extension
territorial de 1,964 millones de km?, de los cuales 1,959 millones de km? corresponden a la superficie
continental (en la ultima década se cosecharon mas de 5 millones 127 mil ha de riego, cuya ocupacion fue
de 13.8% de la poblacién nacional en 2011). EI mismo organismo indica que el territorio mexicano dispone
de 460 mil millones de m? de agua dulce renovable (disponibilidad natural media) y que en las regiones
Centro-Norte y Norte es donde se presentan largos periodos de sequia.

En relacion con el agua subterranea, México cuenta con 653 acuiferos, de los cuales el 16.1%, hasta
la primera década del presente siglo, se consideraba sobreexplotado,’” 20% mas que en 1985 y 68% mas que
en 1970 (CNA, 2011b:48-50). Sin embargo, a pesar de estas estimaciones, de los acuiferos se extrae el
53.6% del agua que abastece tanto a la agricultura como a los servicios urbanos e industriales. Asimismo,

del total de agua concesionada para uso consuntivo (80,587 hkm?),2 el 63% proviene de aguas superficiales

6 Seglin INEGI (2012), de la poblacién total ocupada en 2011 (48 732 252), 6 737 884 personas se ocuparon en el
sector agropecuario.

" La sobreexplotacion indica que el agua que se extrae es mayor a la recarga del acuifero mediante filtracion.

81 km3 =1 000 hm? = mil millones de m?.
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y el 37% del subsuelo. De ese volumen, 76.7% se utiliza para la agricultura, 18.2% para uso urbano e
industrial y 5.1% para hidroeléctricas.

Zacatecas es una region predominantemente arida y semiérida cuyo promedio de lluvia por afio se
establece en 463 mm, lo que sugiere una disponibilidad baja y mayor dependencia del agua subterranea, ya
que del volumen concesionado (1,467.1 hm?®) el 90.5% se destina a la actividad agricola (CNA 2010: 210;
CNA, 2011a: 49). La principal fuente de agua en el estado proviene de 34 acuiferos, pero se estima que el
55% se encuentra sobreexplotado® o presenta algiin grado de déficit en su recarga (Mojarro et al., 2010: 2).

A pesar de ello, logran irrigarse mas de 130 mil hectéreas.

Revision de Literatura

Existen factores que pueden definir la productividad agricola, sea aumentandola o disminuyéndola. Sin
embargo, se debera tomar en cuenta que la productividad agricola no es una medida absoluta, sino un reflejo
de la relacidn entre los factores que intervienen en un momento determinado, incluso las que no estén bajo
control del mismo productor. Por ejemplo, climéaticos u otros como la presencia de plagas y enfermedades.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la productividad agricola puede definirse como el
cociente entre un nivel de produccion dado y los factores que intervienen. Pero puede también indicar el
grado de eficiencia general considerando todos los factores utilizados, lo cual se conoce como productividad
total de los factores (Zepeda, 2001: 4). Es pertinente aclarar que los cambios que se dan en los factores que
participan, generalmente, tienden a asociarse con la innovacién tecnoldgica. Un incremento en la
productividad suele indicar mejores condiciones productivas y mejor aprovechamiento de los recursos
utilizados.

En las evaluaciones sobre productividad de recursos naturales se reconoce su importancia a razon
de promover un uso Gptimo de estos recursos (Sanchez et al., 2006). Las multiples variables que intervienen
en la agricultura, como el tipo de tecnologia aplicada, el tipo de sistemas productivos, la infraestructura, el
clima, el mercado del producto, aspectos sociales y culturales, entre otros, tienden a condicionar la
productividad de algun recurso especifico (Molden et al., 1998).

Para De Juan (1996) existen varias férmulas con las cuales puede calcularse la productividad, cuya
valoracion depende del propdsito que se busque. El autor sostiene que la productividad es un término que
utiliza la economia politica para valorar o relacionar el output (produccién) e inputs (insumos) de las
distintas ramas productivas, y que suele determinar el grado del progreso técnico y el tipo de trabajo

invertido para obtener un producto final.

% Seglin CNA (2011a), el 44% de los acuiferos estan bajo esta condicion.
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En este caso, para la valoracion de la productividad del trabajo existen tres formas para su
estimacion: la directa, la aparente y la integral. La primera relaciona la produccion efectiva o el output total
de un bien (q;) entre el nimero de trabajadores ocupados directamente por el sector que produce ese bien
(Li). La segunda considera el valor afiadido que, por regla, serd menor al de la productividad directa, puesto
que un incremento de la produccién efectiva (con el mismo trabajo directo y menos bienes intermedios)
afectard menos al valor afiadido (VA)) y, por tanto, no se manifestard en ganancias de productividad. La
tercera se refiere a la productividad integral que consiste en dividir la produccion efectiva u outputs final
entre el trabajo total (directos e indirectos). Esta forma permite identificar la interdependencia sectorial a
incluir la produccién neta, que es la diferencia de la produccién efectiva y la parte que es absorbida por
otros sectores. Segin De Juan (1996), es posible determinar la productividad parcial al medirse solo una
parte de los factores que se utilizan, pero no permite realizar aseveraciones contundentes desde el enfoque

de la competitividad.

Materiales y Métodos
Segun Sanchez (2006), Molden et al. (1998) y Rimshaw (1988), existen varios indicadores mediante los

cuales puede medirse el desempefio productivo y econdmico de los sistemas de produccion agricolas. Por
lo general, estos indicadores son utilizados para identificar los puntos vulnerables dentro algun sistema
productivo, en el cual podran tomarse las medidas necesarias a fin de promover mejoras durante el proceso
de produccion. Un primer indicador consiste en relacionar el rendimiento del cultivo por unidad de

superficie y la cantidad de agua utilizada (Molden et al., 1998). Para ello propone las siguientes ecuaciones:

Ingreso por unidad

1. = B; donde: la= Ingreso por unidad superficie; R = Rendimiento por unidad de superficie; Ai =

ac

Ganancia por area de riego cultivada

Ingreso por volumen de agua utilizado

| = R ; donde: I,.=Ingreso por volumen de agua utilizado; R=Rendimiento por unidad de superficie; A =

\
Ae
Ganancia por volumen de agua proveido.

Para poder determinar lo anterior es necesario igualar los rendimientos de los cultivos de interés a

un rendimiento equivalente; esto se logra mediante la siguiente ecuacion: rg — recx_re_ ; donde: RE=
Pcb

rendimiento estandarizado; REC=Es el valor comercial del cultivo de interés; P. = Es el precio del producto.

5
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El modelo aplicado por Sanchez et al. (2006) propone calcular el valor bruto estandarizado a fin de
comparar la operatividad de los sistemas de produccién sin interesar que tan diferentes son y dénde se

encuentren. Para ello se utiliza la siguiente ecuacion: : donde: Ai= Area del cultivo;;

VBEP = [ZAREC o b}

REC = Rendimiento comercial del cultivo de interés; Pc = Precio del cultivo a estandarizar; Pcb = Precio

del cultivo base; Pm = Precio del cultivo base en el mercado internacional.

Al calcular los valores anteriores puede determinarse la eficiencia o productividad de uso del suelo.
El cultivo de interés se obtiene al relacionar la superficie irrigada con el area considerada, como se muestra

en la siguiente ecuacion: gy, s - VBEP ; donde: EMUS = Eficiencia monetaria por superficie; VBEP = Valor
Al
de la produccion estandarizado; Al = Area irrigada.

Para calcular la eficiencia en el uso del agua y conocer qué tan eficiente es utilizado este recurso

comparativamente con otros. La EMUA se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
VBEP
Et donde: VBEP = Valor bruto estandarizado de la produccion; Et =Volumen de agua

EMUA =
consumido por el cultivo durante el ciclo vegetativo.

Existen otros métodos para calcular los niveles de productividad. Por ejemplo: el método Divissa,
generalmente utilizado para definir funciones de produccion continuas que son homogéneas en insumos y
productos (Olavarria et al., 2004). Este método utiliza el indice de Torngvist, que suele aplicarse para medir
la productividad total de los factores. Este método es también considerado como inconsistente, al suponer
gue la eficiencia de la produccion es constante y que los cambios en la productividad se propician a razén
de la innovacion tecnoldgica.

Por su parte, Godinez et al. (2006) determiné el precio econdémico del agua de 14 cultivos en la
region Lagunera en México mediante indicadores de precios sombra y productividad marginal y la
aplicacion de la programacion lineal. Asimismo, utiliza una funcion de produccion para relacionar las
ganancias con el volumen de agua utilizada. Dentro de las variables que el modelo requiere se encuentran
los costos de produccion, precios, rendimientos, superficie cosechada, mano de obra por hectarea,
requerimiento de agua por hectarea y cultivo. Este modelo, a diferencia del de Cobb-Duglas, presenta un
mejor ajuste ya que la derivada parcial de la relacion funcional del beneficio neto con respecto al beneficio

total encuentra la productividad marginal neta del recurso utilizado.
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Resultados

Por las caracteristicas agricolas y geograficas que posee el territorio zacatecano, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), ahora Secretaria de Desarrollo Rural
(SADER), ha dividido, con fines organizativos y de atencidn, a productores en ocho Distritos de Desarrollo
Rural (DDR), a saber: Concepcion del Oro, Fresnillo, Jalpa, Jerez, Ojocaliente, Rio Grande, Tlaltenango y
Zacatecas, que en conjunto incorporan los 58 municipios que conforman el estado de Zacatecas. El presente
trabajo considerd los tres distritos donde se concentra la mayor cuantia de la produccioén agricola, conocida
también como la “franja agricola de Zacatecas”: Fresnillo, Zacatecas y Ojocaliente, formada por 22
municipios.

De acuerdo con el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018), en el DDR
de Zacatecas se sembraron 52 cultivos, en una superficie de 46,585 hectéareas y con un valor de produccion
de 4,400 millones de pesos; en el DDR de Fresnillo, 42 cultivos en una superficie sembrada de 48,332
hectareas y con un valor de produccién de 3,584 millones de pesos; en el DDR de Ojocaliente, 39 cultivos
en una superficie de 37,622 hectareas con un valor de produccion de 2,396 millones de pesos. Entre estos
tres distritos, con poco mas de 165 mil hectareas cultivadas, concentraron el 80.3%, cuyos ingresos
econdmicos representaron el 85.6%. Cabe mencionar que para este ciclo agricola se cultivaron, en total, un
millén 218 mil 268 hectareas (riego y temporal) con un valor de produccion de 19,094.7 millones de pesos;
el area de riego represent6 el 13.5%.

El suministro de agua se da a través de la precipitacion efectiva (agua de lluvia que puede aprovechar
laplanta) y el propio riego; en cambio, las salidas se asocian con otros elementos como la evapotranspiracion
(o consumo de agua por cultivo por efecto de la evaporacion y traspiracion de la planta), el escurrimiento
(escorrentia) y el drenaje. Se sefiala que cuando la precipitacion es mayor a 5 mm puede considerarse (til
para los cultivos ciclicos y de 10 mm para los frutales (Servin et al., 2012:13).

Para los valores sobre uso de agua por cultivo se utilizaron estimaciones realizadas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Campo Experimental Calera (Rincén et al.,
2004: 6). Una limitante que sugieren dichos valores es que son determinados, en general, para todo el estado,
lo que condiciona hacer aseveraciones mas precisas para cada DDR y cultivo. Los cuadros 1, 2 y 3 muestran

los resultados sobre la eficiencia econdmica en el uso de agua y suelo para los tres distritos analizados.

Cuadro 1. indice de eficiencia de agua y suelo del distrito de Zacatecas, ciclo agricola 2017-2018

. A REC \% Pt
Cultivo (ha) (t/ha) ® ($/t) VBP VBEP Et EMUA EMUS
Ajo blanco 315.00 | 16.52 5,204.00 | 14,580.33 1,281 75,876,037 | 67 1,132,478 1,768
Ajo morado 2,390.00 | 16.52 39,483.50 | 13,971.33 9,312 551,637,008 | 68 8,112,309 | 12,857

7
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Alfalfa verde 3,497.00 | 94.51| 330,490.60 395.28 2,205 130,636,324
Avena forrajera en verde 588.00 | 24.49 14,398.32 516.52 126 7,437,020 57 130,474 173
Camote 172.00 | 20.72 3,564.00 | 4,602.69 277 16,403,987 | 57 287,789 382
Cebada grano 480.00 | 3.07 1,472.00 | 4,554.52 113 6,704,253 | 57 117,618 156
Cebolla blanca 2,307.00 | 43.10 99,430.50 3,302.30 5,543 328,349,340 51 6,438,222 7,653
Cebolla morada 149.00 | 58.05 8,650.00 | 3,043.35 444 26,324,978 | 51 516,176 614
Chile seco ancho 1,832.00 1.94 3,545.80 | 63,956.62 3,828 226,777,383 73 3,106,539 5,285
Chile seco de arbol 30.00 | 1.60 48.00 | 59,500.00 48 2,856,000 | 73 39,123 67
Chile seco mirasol 12,822.00 1.89 24,204.00 | 59,236.48 | 24,204 | 1,433,759,762 73 19,640,545 33,416
Chile seco pasilla 1,692.00 1.87 3,156.70 | 53,161.89 2,833 167,816,138 73 2,298,851 3,911
Chile seco puya 1,137.00| 1.67 1,901.05 | 52,081.63 1,671 99,009,783 | 73 1,356,298 2,308
Durazno criollo 55.50 0.93 51.60 8,000.00 7 412,800 | 110 3,753 10
Frijol bayo 67.00| 1.90 12730 | 9,604.48 21 1,222,650 | 49 24,952 28
Frijol flor de junio 2,480.00 1.90 4,717.60 8,583.29 684 40,492,529 | 49 826,378 944
Frijol flor de mayo 2,162.00 | 1.90 4,101.60 | 8,541.34 591 35,033,160 | 49 714,962 817
Frijol marcela 738.00| 198 1,460.70 | 9,291.20 229 13,571,656 | 49 276,973 316
Frijol negro Zacatecas 1,305.00 2.02 2,636.55 | 10,983.56 489 28,958,705 | 49 590,994 675
Frijol pinto nacional 737.00| 1.84 1,357.26 | 10,463.07 240 14,201,106 | 49 289,818 331
Frijol pinto saltillo 2,100.00 | 1.88 3,943.61 | 10,298.78 686 40,614,372 | 49 828,865 947
Maiz forrajero en verde 1,330.00 | 35.25 46,876.16 610.37 483 28,611,802 | 64 447,059 667
Maiz grano amarillo 1,520.00 7.79 11,837.30 4,653.34 930 55,082,982 71 775,817 1,284
Maiz grano blanco 2,292.00 7.69 17,621.17 4,458.92 1,326 78,571,387 71 1,106,639 1,831
Manzana criolla 013| 731 0.95| 7,000.00 0 6,650 | 109 61 0
Manzana gala 46.93| 8.00 287.44 | 7,000.00 34 2,012,080 | 109 18,459 47
Manzana golden delicius 15.78 | 7.96 125.61 | 7,094.15 15 891,096 | 109 8,175 21
Manzana red delicius 4.00| 840 33.59 | 7,000.00 4 235,130 | 109 2,157 5
Manzana starking 24.16 7.96 192.31 7,150.62 23 1,375,136 | 109 12,616 32
Semilla de frijol pinto 20
Saltillo 20.00| 2.99 59.79 | 20,000.00 1,195,800 | 49 24,404 28
Semilla de maiz grano blanco 324.00| 4.80 1,556.22 | 8,833.50 232 13,746,869 | 71 193,618 320
Tomate rojo campo abierto 145.00 | 56.73 8,226.50 | 5,141.81 714 42,299,100 | 90 469,990 986
Uva fruta 58.50 | 9.11 532.94| 8,815.57 79 4,698,170 | 93 50,518 109
Uva industrial 70.00| 9.46 662.46 | 8,661.99 97 5,738,222 | 93 61,701 134
Total 42,906 58,791 | 3,482,559,416 | 2,523 | 50,775,244 81,167

Fuente: elaboracion propia con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2018

Cuadro 2. indice de eficiencia de agua y suelo del distrito de Fresnillo, ciclo agricola 2017-2018

. A REC \Y Pt Et

Cultivo (ha) (t/ha) ) ($/) VBP VBEP (cm) EMUA EMUS
Ajo morado 352.00| 19 6,688.00 | 17,473.98 | 1,927 116,865,978 67 1,744,268 2,443
Alfalfa verde 2,260.00 | 88.24 | 199,417.06 464.22 | 1,526 92,573,388 150 617,156 1,935
Avena forrajera en verde 1,800.00| 17.5 31,505.70 600.78 312 18,927,994 57 332,070 396
Avena grano 900.00 | 3.17 2,850.30 | 5,288.00 248 15,072,386 57 264,428 315
Cebada grano 1,350.00| 3.7 5,000.40 | 4,680.00| 386 23,401,872 57 410,559 489
Cebolla blanca 481.00 | 38.23 18,388.90 | 1,934.42 586 35,571,856 51 697,487 744
Cebolla morada 26.00 | 44.23 1,150.01 | 3,340.87 63 3,842,034 51 75,334 80
Chile seco ancho 7,512.00| 2.15 16,044.00 | 60,659.87 | 16,044 | 973,226,954 73 13,331,876 | 20,345
Chile seco de arbol 45.00 | 3.11 140 | 65,000.00 150 9,100,000 73 124,658 190
Chile seco guajillo 1,808.00 | 2.06 3,730.00 | 78,037.27 | 4,799 291,079,017 73 3,987,384 6,085
Chile verde hingaro 26.00 | 30.77 799.99 | 9,000.00 119 7,199,910 73 98,629 151
Chile verde poblano 7,560.00 | 16.98 | 128,345.92| 5,063.68 | 10,714 | 649,902,668 73 8,902,776 | 13,586
Durazno criollo 402.00 | 5.57 2,222.72 | 11,351.86 | 416 25,232,006 110 229,382 527
Frijol bayo 776.00 | 1.82 1,415.00 | 10,000.00 233 14,150,000 49 288,776 296
Frijol de junio 2,974.00 | 1.87 5,561.00 | 9,194.68 843 51,131,615 49 1,043,502 1,069
Frijol flor de mayo 3,328.00 | 1.92 6,395.00 | 9,317.18 982 59,583,366 49 1,215,987 1,246
Frijol negro Zacatecas 65.00| 1.94 126 | 11,000.00 23 1,386,000 49 28,286 29
Frijol otros negros 370.00| 2.03 750 | 11,000.00 136 8,250,000 49 168,367 172
Frijol pinto Saltillo 582.00| 23 1,341.00 | 10,000.00 221 13,410,000 49 273,673 280
Maiz forrajero en verde 570 | 42.15 24,027.21 380 151 9,130,340 71 128,596 191
Maiz grano amarillo 4,820.00 | 8.37 40,340.00 | 3,607.43 | 2,399 145,523,726 71 2,049,630 3,042
Maiz grano blanco 6,658.00 | 7.63 50,817.78 | 3,521.84| 2,950 178,972,090 71 2,520,734 3,741
Manzana criolla 68.00 | 2.21 150.01| 9,550.00 24 1,432,596 109 13,143 30
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Tdmate rojo campo abierto | 1,225.00 | 41.89 51,100.00 | 7,158.22| 6,030 365,785,042 90 4 064 278 7,646
Tomate verde 1,050.00 | 46.55 42,733.00 | 551543 | 3,885 235,690,870 90 2,618,787 4,927
Uva fruta 74.00 | 14.19 1,036.02 | 18,000.00 307 18,648,360 93 200,520 390
Uva industrial 755.00 | 18.65 14,042.70| 6,560.79 | 1,519 92,131,206 93 990,658 1,926

Suma 47,837 656,118 56,994 | 3,457,221,276 | 1,947 | 46,420,945 | 72,271

Fuente: elaboracion propia con datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 2018

Los resultados muestran que el DDRZac alcanzé un EMUS de $81,167; el DDRFllo, $72,271 y el DDROjo,
$50,842, lo que indica diferencias significativas en ingresos econdmicos obtenidos por hectarea en cada
distrito. El de Zacatecas es donde los productores obtienen mayores beneficios por unidad cultivada, 37%
mas que los del distrito de Ojocaliente.

En relacion con el EMUA, el DDR de Zacatecas es donde se obtiene la mayor eficiencia monetaria
por la cantidad de agua utilizada (50 775 244); 8.6% mas que en el DDR de Fresnillo (46 420 945) y 61.7%
frente al DDR de Ojocaliente (19 459 628); esto indica que en el DDR de Zacatecas hay mayor eficiencia
en el uso de agua. Una de las caracteristicas que puede mostrar este indice es la Et 0 agua consumida:
mientras que un sistema de riego sea mas eficiente menor sera la cantidad de agua utilizada. Si lo anterior
lo correlacionamos con la permanente difusion sobre el manejo y cuidado del agua, asi como los apoyos
gue para tal fin se han proporcionado, puede concluirse que dicho fomento ha sido mas efectivo en el DDR
de Zacatecas que en los demas. Ello demuestra que un mejor aprovechamiento de los recursos agua y suelo
puede traducirse en mayores ingresos y sustentabilidad de los mismos.

Sin embargo, es necesario analizar con mas detalle lo anterior, ya que no debe subestimarse el peso
relativo en la cantidad de superficie cosechada por cada distrito. El distrito de Fresnillo, para 2018, cosechd
4% mas superficie que el distrito de Zacatecas y 24% mas que el de Ojocaliente.

Cuadro 3. indice de eficiencia de agua y suelo del distrito de Ojocaliente, ciclo agricola 2017-2018

. A REC \% Pt Et

Cultivo (ha) (t/ha) ® /) VBP VBEP (cm) EMUA EMUS
Ajo blanco 112.50 11.98 1,329.91 | 13,243.27 1,830 17,612,357 | 67 262,871 565
Ajo morado 102.00 15.14 154420 | 13,737.83 2,204 21,213,957 | 67 316,626 681
Alfalfa verde 4,359.00 | 101.74 | 443,488.79 700.87 32,300 310,827,988 | 150 2,072,187 | 9,978
Avena forrajera en verde 2,976.00 17.15 51,043.96 640.79 3,399 32,708,459 | 57 573,833 | 1,050
Cebolla blanca 1,344.50 40.31 54,102.20 | 2,269.82 12,761 122,802,256 | 51 2,407,887 | 3,942
Chile seco ancho 181.50 1.40 254.62 | 65,768.52 1,740 16,745,981 | 73 229,397 538
Chile seco de arbol 83.00 0.83 68.89 | 58,310.00 417 4,016,976 | 73 55,027 129
Chile seco guajillo 759.50 1.34 969.85 | 63,819.96 6,432 61,895,788 | 73 847,888 | 1,987
Chile seco mulato 48.00 1.21 58.24 | 71,673.21 434 4,174,248 | 73 57,181 134
Chile seco pasilla 300.00 1.32 394.64 | 67,111.96 2,752 26,485,064 | 73 362,809 850
Chile seco puya 1,470.00 1.15 1,688.40 | 41,046.43 7,202 69,302,792 | 73 949,353 | 2,225
Durazno criollo 32.00 8.68 234.3| 9,252.80 225 2,167,931 | 110 19,708 70
Frijol bayo 767.00 231 1,768.20 | 9,606.32 1,765 16,985,895 | 49 346,651 545
Frijol flor de junio 1,177.00 2.30 2,702.70 | 9,558.22 2,684 25,833,001 | 49 527,204 829
Frijol flor de mayo 1,112.00 2.27 2,523.71 | 8,929.47 2,342 22,535,393 | 49 459,906 723
Frijol marcela 964.00 241 2,326.11| 9,799.29 2,369 22,794,226 | 49 465,188 732
Frijol negro Zacatecas 174.00 2.53 439.68 | 10,519.48 481 4,625,205 | 49 94,392 148
Frijol otros claros 246.00 2.24 550.26 | 8,997.30 514 4,950,854 | 49 101,038 159
Frijol pinto Saltillo 940.00 2.58 2,364.93 | 10,528.30 2,587 24,898,693 | 49 508,137 799
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Malz forrajero en verde 1,364.00 41.32 56,367.24 690.2 4,043 38,904,669 547,953 | 1,249
Maiz grano blanco 5,753.00 3.46 19,881.61 4,232.82 8,745 84,155,276 71 1,185,286 | 2,702
Membrillo 6.00 7.30 43.8 | 12,000.00 55 525,600 | 109 4,822 17
Tomate rojo campo abierto 279.50 22.40 6,261.90 | 7,319.01 4,763 45,830,909 | 90 509,232 | 1,471
Tomate verde 1,414.50 17.08 24,159.75 7,189.52 18,050 173,697,006 90 1,929,967 | 5,576
Triticale forrajero en verde 138.00 20.53 2,83250 | 1,150.93 339 3,260,009 | 57 57,193 105
Uva fruta 4,255.00 11.38 41,356.20 9,623.16 41,356 397,977,330 93 4,279,326 | 12,776
Uva industrial 793.00 10.42 8,220.30 3,264.67 2,789 26,836,567 93 288,565 861
Suma 31,151 726,977 164,578 1,583,764,430 | 1,957 | 19,459,628 | 50,842

Fuente: elaboracidn propia con datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 2018

Hay que aclarar que en el presente analisis se considerd, para el caso del DDR de Zacatecas, el 92% de la
superficie cultivada durante el ciclo agricola 2017-2018; para el DDR de Fresnillo, el 99%; y para el DDR
de Ojocaliente, el 83%, pues no se dispuso de datos sobre laminas de riego para ciertos cultivos. Teniendo
en cuenta que entre mas eficiente sea el sistema de riego la cantidad de agua consumida sera menor, en
estimaciones realizadas en campo se ha calculado que el agua utilizada en riego por goteo la eficiencia es

del 95%; es decir, el agua es aplicada al cultivo casi en su totalidad.

Conclusiones

Con base en los valores estimados, pueden observarse diferencias en indicadores de eficiencia monetaria
por el uso de agua (EMUA) y de suelo (EMUS), lo que indica, de igual forma, diferencias importantes en
los ingresos obtenidos de productores en los tres distritos evaluados. Los resultados muestran que en el
distrito de Zacatecas es donde se presentan mayores niveles de productividad en funcion de uso de agua y

suelo, lo que indica mayor eficiencia en el uso de estos recursos naturales.
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