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RESUMEN

El objetivo fue cuantificar la productividad fisica, econémica y social del
uso del agua de riego en el cultivo de Naranja a un nivel de agregacion estatal
en Baja California Sur y contrastarle en contra de los correspondientes
indicadores del también frutal cultivo de naranja en cada uno de los Distritos
Desarrollo Rural que conforman al Estado (Mulegeé, Comondu, Los Cabos y La
Paz) en 2011. Se utilizé la metodologia mateméatica de Rios, Torres y Ruiz
(2012)*. Los resultados indicaron que en términos de productividad fisica, la
Naranja producida en el DDR, Comondu con 1.65 kg m™ de agua irrigada fue
mas eficiente que la naranja producida en los otros 3 DDR, analizados (Los
Cabos 0.98 kg m™, La Paz 0.49kg m™y Mulegé con 0.35kg m™®), sin embargo
en productividad econémica, con $2.77 de ganancia m™ de agua irrigada, fue la
naranja de Los Cabos mas eficiente que el cultivo de Naranja en Comondu con
$1.49 de ganancia, mientras que en los DDR de La Paz y Mulegé se
observaron pérdidas de $0.61 y $1.45 respectivamente.En la eficiencia social
se encontr6 que la Naranja en todos los DDR generd 0.36 empleos por cada
100,000 m® de agua irrigada, Los Cabos ser el mas productivo de los cuatro
DDR en la ganancia por trabajador: $777,765 vs $418,340 del DDR, Comondd,
mientras que en el DDR La Paz y el DDR, Mulegé se observaron pérdidas de
$190,937 y $453,538 respectivamente, por otro lado en ganancia por hora de
trabajo el DDR, Comondu mostré una ganancia de $10.82 vs $4.09 del DDR
Los Cabos, $6.72 en el DDR, L Paz y $9.18 en el DDR, Mulegé.
Palabras clave: Agua virtual, productividad del agua, eficiencia del agua,

calidad de naranja, fisica econdmica y social.




SUMMARY

The objective was to quantify the physical productivity, economic and
social use of irrigation water in the Orange culture to a level of aggregation in
Baja California Sur state and contrastarle against the corresponding indicators
also fruity orange crop in each the DDR that make the State (Mulege,
Comondu, Los Cabos and La Paz) in 2011. We used the mathematical
methodology Rios, Torres and Ruiz (2012). The results indicated that in terms
of physical productivity, the Orange produced in the DDR, Comondua with 1.65
kg m™ of irrigation water was more efficient than oranges produced in the other
3 DDR, analyzed (Los Cabos 0.98 kg m™, La Paz 0.49kg m™ and Mulege with
0.35kg m™®), however in economic productivity, with $ 2.77 of profit m-3 of
irrigation water, the orange was more efficient than Los Cabos growing
Comondu with Orange $ 1.49 gain, while in La Paz and DDR Mulegé observed
loss of $ 0.61 and $ 1.45 respectively. As for social efficiency was found that in
all DDR Orange generated 0.36 jobs per 100,000 m3 of irrigation water,
however corresponded to DDR Orange Los Cabos be the most productive of
the four DDR in profit per employee: $ 777.765 vs 418.340 USD of DDR,
Comondu, while the DDR La Paz and the DDR, Mulege were observed loss of $
190.937 and $ 453.538 respectively, second in earnings per hour of work the
DDR, Comondu showed a profit of $ 10.82 vs. $ 4.09 ofDDR Los Cabos, $ 6.72
in the DDR, L Paz and $ 9.18 in the DDR, Mulege.

Keywords: virtual water, water productivity, water efficiency, quality orange,
economic and social physics.
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I. INTRODUCCION

En el mundo hay plantadas alrededor de siete millones de hectareas (ha)
de citricos: el 50% corresponde a naranja, 10.5% a limén y mandarina 'y 3.5 %
de toronja. México hasta el afio 2004 conté con 523, 505 ha de citricos, donde
la naranja ocupo el 61.7% y limon el 26.9% de la superficie total (Samaniego,
2004)?. En la zona arida de Baja California Sur, la precipitacién media anual es
de 175 mm, irregularmente distribuidos a lo largo del afio, con temperaturas
que oscilan de 5 a 40°C. El naranjo enfrenta serios problemas para adaptarse a

las condiciones agroclimaticas aridas prevalecientes.

El rendimiento medio del naranjo en las zonas productoras del Estado de
B.C.S. es bajo (10 t ha™) y en consecuencia, con una estrecha rentabilidad. De
un total de 1976 ha, 1723 ha son del cultivar Valencia tardia, cuyo potencial
puede alcanzar un nivel de 50 t ha-1 (Gonzalez y Gonzélez, 2002)°. Ante esta
variabilidad, es evidente que el principal criterio de productividad debe
considerar el desarrollo y las caracteristicas fenotipicas de la planta, asi como
el ambiente que rodea al cultivo (Navejas-Jiménez et al., 2011)*. En Baja
California Sur, la produccién de citricos ha cobrado una especial importancia.
En los ultimos afios este cultivo ocupa uno de los primeros lugares dentro de la
actividad agricola de esta region, especificamente en el valle de Santo
Domingo Municipio de Comondu B.C.S., goza de un status fitosanitario, que no
tienen otras zonas citricolas del pais, lo que le permite el acceso a diversos
mercados, ademas de la diferencia de temperatura de dias calidos y noches

frescas que permite una buena coloracion del fruto.

Sin embargo, al ser una zona arida los problemas de escases de agua
obligaron la reduccion de la dotacién de agua de riego, fue una de las causales

para iniciar las innovaciones, obligandoles a adquirir sistemas de riego




tecnificados que permitieran el mantenimiento del cultivo adn con la nueva
dotacion de agua que representaba menos del 50% de la que tenian los
agricultores anteriormente (IICA-COPRUFO, 2010)°. Por toda la importancia
que tiene el cultivo de naranja a nivel estatal, y ante la problemética del agua

gue se ha venido manifestando.

El primer aspecto implicito en la definicion de Economia es el de la
eficiencia, hacer lo mas con lo menos, y la definiciébn sefiala que es la ciencia
de la asignacion de recursos escasos y competitivos entre si en aras de
maximizar logros u objetivos. Por lo que contar con indicadores numéricos, que
de manera clara sefialen cuanto eficiente es un cultivo en el uso del escaso
recurso Agua, es esencial en la asignacion del agua de riego, cuando ésta se
va a distribuir entre diferentes cultivos en una regién agricola, cultivos que
demandan diferente dotacion de agua y generan muy diferenciados valores

monetarios.




Il PROBLEMA A TRATAR, OBJETIVO E HIPOTESIS

2.1 Problema a tratar y objetivo

El objetivo de este trabajo fue la determinacion de la productividad fisica,
economica y social del cultivo de naranja en los cuatro DDR que conforman el
Estado de Baja California Sur.

2.2 Hipotesis

El DDR Comondl, presentamayores cifras porcentuales a nivel
macroecondmico debido al uso de los recursos suelo, agua y capital.

La productividad fisica del agua de riego medida bajo la forma de m?® de
agua irrigada por kg de naranja es superior a la productividad fisica estatal.

La productividad econdémica del agua de riego medida bajo la forma de
utilidad bruta generada por m*® de agua irrigada es superior a la productividad

econdmica estatal.

La productividad social del agua de riego en el cultivo de Naranja, medida
bajo la forma de cantidad de empleos permanentes generados por cada
100,000 por m® de agua irrigada, es superior a la productividad social a nivel

estatal.



[l REVISION DE LITERATURA
3.1Produccion Mundial de Naranja

Los citricos son, como grupo, las frutas de mayor produccién y consumo
mundialmente con 98.7 millones de ton, siendo, la naranja de las principales
frutas en cuanto a su volumen producido junto con la uva, la manzana y los
bananos (platanos). Dependiendo de las condiciones climaticas,
frecuentemente la naranja es la fruta mas producida en el mundo. De los
citricos, la naranja representé en el 2001 el 62 % de la produccion, la
mandarina el 17 %, los limones y limas el 11 % y la toronja el 5% y otros
citricos el 5 % restante. De la naranja, se produjeron 40.2 millones de ton en
1980, 49.8 en 1990 y 61.1 en el 2001. La produccién de citricos esta dominada
por Brasil, Estados Unidos, China, México y Espafa con el 56 % del total.
China es un fuerte productor de mandarinas, siendo Espafia también
importante productor y el primer exportador en fresco de este citrico
(FAOSTAT, 2002)°.

3.2 Produccion Nacional de Naranja

La naranja y otros citricos se desarrollan en una gran variedad de areas
en el territorio Nacional, sin embargo, las principales regiones dedicadas al
cultivo se encuentran en el Golfo de México, y en menor proporcion en la Costa

de Sonora y en el centro de Baja California Sur.

Dentro de las especies de frutales en México, los citricos son los de
mayor importancia tanto por su area establecida como por su volumen de
produccion. La superficie de citricos se estima en 516 mil hectareas y la
produccion en 6.3 millones de toneladas. De acuerdo a datos de SAGARPA, en
el 2001 (SIAP, 2001)’ la superficie de naranja fue de 340 mil ha de las cuales

se cosecharon 326 mil ha. El 72 % es de temporal y el 28 % de riego,




encontrandose esta Ultima superficie en los estados de Tamaulipas, Nuevo

Ledn, Yucatan y Sonora, principalmente.

La superficie de naranja nacional se incrementd en un 42 % durante el
periodo 1990 a 2001, estimulada principalmente por los atractivos precios que
se presentaron durante la década de los ochentas a raiz de la reduccién en la
oferta mundial resultante de las heladas en Florida. La superficie actualmente
tiende a estabilizarse, siendo pocas las nuevas plantaciones que se realizan,
teniéndose por otro lado cierta reduccion de la misma como consecuencia de la
mortandad o desestimulo por las sequias que se han padecido en el norte del
pais desde 1995 y en algunos casos por el cambio de cultivo o variedad por
otro mas rentable (FIRA, 2003)2,

La produccién nacional tuvo un crecimiento constante de 77.4 %hasta
1996 y 1997 al alcanzar casi 4 millones de toneladas. Este crecimiento se debe
principalmente al aumento de la superficie, y en menor medida al mejoramiento
de tecnologia. Durante los afios 1998 y 1999, la produccién se redujo por
efecto de sequias en el norte del pais e inundaciones en Veracruz y Tabasco,
sin embargo, para el 2001 se logré una producciéon récord de poco mas de 4
millones de toneladas.El crecimiento de la produccion por entidades de 1989 al
2001 fue el siguiente: Tamaulipas 57 %, San Luis Potosi 18 %, Nuevo Leon 38
%, Veracruz 60 %, Sonora 93 %. Los 3 primeros estados sufrieron los efectos
de fuertes heladas en diciembre de 1983 y 1989, siendo mas severamente
afectado Nuevo Ledn, reduciéndose su producciéon de 1990 a un 15 % y la de
1991 a un 1.6 % de la obtenida en 1989, Nuevo Ledn, logré recuperar su
produccion al crecer su volumen 84 veces de 1991 al 2001 (SIAP, 2001)°

La baja en la rentabilidad de otras actividades agropecuarias, favorecio en
su momento el cambio hacia la citricultura en areas destinadas a la ganaderia y
algunos cultivos anuales El crecimiento del valor real de la naranja desde
mediados de los noventas, fue como consecuencia al sostenimiento de un

precio de venta aunado al incremento de la produccion resultante de las




huertas jévenes que entraron en plena produccion, asi como a un incremento
en la productividad en campo via tecnologia en algunas regiones productoras.
Al eliminar el efecto de la inflaciébn del valor de la produccién, en la misma
grafica al convertirlo en equivalente a pesos de septiembre del 2002, se puede
observar que el valor real de la produccion de naranja en el pais, crecio hasta
1993, cayendo de forma importante como consecuencia de la baja de los
precios reales y a la reduccion del volumen de produccion por condiciones
climaticas (FIRA, 2003)™.

Los rendimientos de naranja en el pais son en general bajos comparados
con los de otros paises, variando el promedio nacional entre 10 y 14 ton/ha. La
baja productividad se debe a deficientes practicas de cultivo, a que la mayor
parte de la superficie no es de riego y a que un gran numero de huertas se
establecieron con planta no producida adecuadamente, con problemas de
enfermedades, transmitiéndose caracteristicas de improductividad, asi como
enfermedades que afectan el rendimiento. Los rendimientos promedio de
naranja por estado productor varian grandemente, dependiendo, entre otros
factores, de su régimen de humedad. Durante el afio 2000, y como
consecuencia de las sequias en el norte, los rendimientos por hectarea se
redujeron de forma importante, especialmente en el noreste, en donde los
estados mas afectados son Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi. Estas
condiciones de sequia en la region continuaron en el 2001 y en el 2002
(SIACON, 2002)*".

3.3Tecnologias de la Produccién Empleadas

De acuerdo con (FIRA, 2003)*, la actividad citricola presenta diferentes

tecnologias variando por regiones, de acuerdo a su régimen de riego,




topografia, precipitacion, nivel del productor, etc., por lo que se pueden agrupar

de la siguiente manera:
Regiones Noreste y Noroeste

Comprende los estados de Nuevo Ledén, Tamaulipas y San Luis Potosi,
(regién de Rio Verde), en donde las plantaciones adultas estan establecidas a
8 x 8 metros, con 156 arboles por ha., y las mas recientes a 8 x 4 m, con 312
arboles. EIl riego es por gravedad y bombeo, siendo en el segundo caso
importante el aumento en riegos por microaspersion, el control de malezas se
realiza con rastreos y/o el uso de herbicidas y chapoleadoras, especialmente
donde hay microaspersion. Se fertiliza con nitrogeno, fosforo y potasio y se
controlan plagas y enfermedades en forma quimica en gran niumero de casos.
El uso de patrones tolerantes al virus de la Tristeza inicid en los ultimos 10
afnos. Los rendimientos aproximados en riego por gravedad varian
principalmente entre 9 y 16 ton. por ha., en riego por bombeo entre 15y 25y

en microaspersion van de 25 a 45 ton.
Region Centro

Conformada por Veracruz, Puebla, Hidalgo y Oaxaca, en donde el 95 %
del area es de temporal, se tienen mas problemas de plagas y enfermedades,
las que son controladas en baja escala; las plantaciones se encuentran en
planicies o lomerios con distancias de plantacibn a 6 x 6 y 7 x 7 m,
principalmente; la fertilizacion es reducida y a base de nitrdgeno, el control de
malezas se realiza con barbechos y rastreos. Los rendimientos medios son de
10-12 ton por ha. Es reducido el nimero de productores que aplican practicas
de cultivo avanzadas. En los ultimos 3 afios se observa un cierto abandono y

desatenciéon de huertos.
Regidn Sureste

En ella se incluyen los estados de Tabasco, Yucatan, Quintana Roo y
Chiapas. Las plantaciones estan a 8 x 8 m, a las cuales se les controla la
maleza con rastras, chapeos y cajeteos, se fertiliza con los tres elementos

mayores, y se controlan plagas y enfermedades en cierta medida. El riego es

7



por mangueras en Yucatan y por inundacion en el resto de los estados, en
Tabasco una gran superficie es de temporal, pero con lluvias abundantes. En

algunas areas se utiliza microaspersion.

Region Noroeste.

En esta region, el estado de Sonora es el de mayor importancia y por su
parte Baja California Sur cuenta con una pequefia area de naranja,
caracterizandose la citricultura por un alto nivel tecnolégico, en donde se tiene
planta de alta calidad genética (incluso importada de Estados Unidos),la cual
se establece en densidades medias y altas; el riego es principalmentepor
bombeo en la costa de Hermosillo, aunque se estan desarrollando loscitricos
en condiciones de gravedad en la zona de Cd. Obregén. El uso
demicroaspersion es frecuente en donde se tiene bombeo. La fertilizacion
sehace con los tres elementos mayores y se controlan plagas vy
enfermedadescuando se presentan. La organizacion de productores es
importante, asicomo el empleo de asesores técnicos. La exportacion se realiza
gracias ala organizacién, clima favorable para obtener fruta de alta calidad y
elestar ambos estados reconocidos como libres de mosca de la fruta, por loque

la fruta no requiere de ningun tratamiento para su exportacion.

3.4 Variedades Utilizadas

La produccién de citricos en México se basa casi exclusivamente en la
naranja variedad Valencia en todas las regiones productoras del pais. La
utilizacion de otras variedades a las mencionadas es minima, desconociéndose
por parte de la mayoria de los productores de la existencia y/o conveniencia de

variedades alternativas de relativa reciente introduccion en el pais.

Algunas de estas variedades ofrecen ventajas debido a su posibilidad.
Las regiones productoras de otros paises no ejercen influencia directa
significativa con las regiones productoras de nuestro pais debido a que
practicamente la produccion nacional en fresco no se exporta, (a excepcion de
Sonora) por lo que no compiten por los mismos mercados. De la misma

manera, las importaciones, que provienen de EUA, son de poca importancia, y



ocurren mayormente en los meses de menor produccién nacional, y hacia

estados fronterizos no productores.
3.5 Mercado Internacional de la naranja

El valor de las exportaciones mundiales en fresco durante el afio 2000 es
de solo $1,817 millones de dolares, siendo este el valor mas bajo desde 1995,
situacion ambigua ya que el volumen producido ha sido muy similar al de los 5
aflos anteriores. Esto podria ser explicado por la competencia de frutas
sustitutas que reducen la demanda de naranja fresca, asi como a que un
menor porcentaje de fruta ha sido demandado por la industria del jugo, debido
a los bajos precios internacionales, destinAndose al mercado fresco y
presionando los precios a la baja(FAOSTAT, 2002)*.

3.5.1 Ofertay Demanda de naranja

La oferta de naranja mundial se encuentra altamente concentrada, ya que
solo Brasil y los Estados Unidos (EUA) producen cerca del 50 % del total,
exportdndose como jugo simple o concentrado la mayor parte de la produccién
de jugo Brasilefio y Mexicano. Estados Unidos es un importante productor de
jugo, pero es el principal consumidor mundial, por lo que exporta solo una

pequeia parte del mismo.

Espafia y otros paises del mediterraneo, conjuntamente con los Estados
Unidos, son los principales proveedores de naranja en fresco en el mercado
internacional. Los principales productores de naranja en el 2001 fueron Brasil y
Florida, Estados Unidos (EUA) quienes participan con el 32.2 % y el 16.7 % del
total producido, respectivamente. México es el tercer productor con el 6.4 %,
seguido por China con 5.4 % y Espafia el 4 % (FAOSTAT, 2002)*.




Los dos primeros son fuertes productores de jugo de naranja, siendo EUA
un fuerte consumidor. Brasil es el principal productor y exportador de jugo. Los
principales centros de consumo son Norteamérica y Europa, destinandose
volumenes menores a Japon, Corea y otros paises de Asia y el Medio Oriente.
Espafa es el principal exportador de naranja para el mercado en fresco,
seguido por EUA y algunos paises del Mediterraneo de exportacion, a su época
de cosecha para cierta zona y/o porque existe una demanda insatisfecha, entre
otras caracteristicas.Es conveniente tomar en cuenta las caracteristicas de las
variedades, las condiciones de clima, suelo, preferencia de mercados, etc. para
lograr los mejores beneficios en la seleccion de variedades. Por ejemplo, en
zonas con mayor riesgo de heladas es recomendable la utilizacion de
variedades mas resistentes al frio como el tangelo Orlando, o bien las de
maduracion temprana para poder cosechar antes de la posibilidad de heladas,

sobre un portainjertos que induzca tolerancia al frio (FAOSTAT, 2002)™.

En el norte del pais son pocas las variedades que se han venido
cultivando, predominando en las naranjas durante muchos afios la Valencia,
seguida por Hamiln, Parson Brown, Pineapple y las conocidas como
«ombligonas» o Navels, siendo la principal variedad la Washington.De relativa
nueva introduccién como naranja temprana, se ha desarrollado en forma
importante la variedad Marrs, que se cosecha un poco antes que la Hamlin,
alcanzando mejores precios al inicio de la temporada, por haber poca oferta de
otras variedades. Por esta misma razon y por sus buenas caracteristicas, esta
variedad tiene la posibilidad de ser exportada (FAOSTAT, 2002)*°.

3.6Exportacion de Naranja

Las barreras fitosanitarias son una gran limitante para la exportacion
nacional, motivo por el cual esta ha sido relativamente pequefia,
particularmente para poder enviarse a los Estados Unidos, como es el caso de

la mosca de la fruta, por lo que solo se exporta de zonas libres de ella de los
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estados de Sonora y Baja California Sur, y mediante el tratamiento con
bromuro de metilo desde el estado de Nuevo Ledn.Se tienen pequefias
cantidades que se destinan a otros paises, principalmente de Sudamérica. En
los ultimos afios, se han incrementado las importaciones de naranja procedente
de EUA, llegando a ser incluso mayores en volumen y valor que las
exportaciones.Esta importacion se esta presentando por dos condiciones que
la favorecen, una la menor oferta nacional existente en la franja fronteriza en
ciertos periodos de tiempo, y otra, la baja produccién en el verano por las
condiciones de sequia del norte del pais y que ocasionan mayores precios
(FIRA, 2003)*’

IV MATERIALES Y METODOS
4.1 Fuentes de Informacioén

Para la regién citricola de Baja California Sur,para sus cuatro Distritos de
Desarrollo Rural (DDR) analizados se utilizaron datos de superficie cosechada,
produccion fisica anual, rendimiento fisico por hectarea y precio por tonelada
reportado por el Anuario Estadistico de la Produccién Agricola del estado de
BCS de SIAP, y el costo por ha, numero de jornales por ha, y lamina de riego,
reportados por FIRA en sus costos de produccién por ha. Los costos de
produccion/ha de FIRA en el (Costo por ha y numero de jornales por ha),
obtenidos a través del Sistema de elaboracién de Costos Agropecuarios en su
Modulo Agricola de FIRA (2012). Las laminas de riego usuales para el
productor regional, fueron las indicadas por el INIFAP, el sistema de riego es
por espaguetti, 7 riegos de 0.8 MM? por ha y 4 riego de 0.9 MM? por ha.

Las laminas de riego calculadas arrojan un consumo total’ha de 9.2 MM?
= (7%0.8) + (4*0.9), dividido entre los 10,000 m? por ha, lo que da una lamina
bruta de 92 cm, que con una eficiencia del 90% se tiene una lamina neta de

1.0222 m. El riego fue sometido a una eficiencia del 85%.
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4.2 Variables evaluadas, delimitaciones

4.2.1 Metodologia empleada, variables evaluadas y ecuaciones

matematicas utilizadas

Se evaluaron doce variables independientes para el cultivo de naranja en

los 4 municipios del Estado de Baja California Sur, para el afio agricola 2011.

Al analizarse un solo afio agricola y comparar el mismo cultivo pero en
areas diferentes, se aplicé el enfoque econdmico estatico-comparativo de
Astori (1984)'® a la metodologia para eficiencia en el uso del agua de riego

propuesta por el Instituto Internacional de Manejo del Agua.

Lamina de riego (LR): Se utilizaron las ldminas de riego mas usuales en la
region, se les multiplicé por 10,000 (area en m? de una hectarea), de esa
manera se obtuvo el volumen total “v” de m* de agua demandada por el cultivo,

es decir;
V =10000 LR

Las variables analizadas en ambos cultivos fueron las siguientes:

Y1.- Litros de agua usada en el riego necesario para producir un kilogramo
de producto

V. 10000 LR

Y, =
RF RF

Y,.-Gramos de producto fisico producido por cada m* de agua usado en el
riego

v, =L+ -RE _ 50001 RE
Y, V LR

1

Ys.-Litros de agua irrigados por cada $1 de Ingreso bruto generado
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V10000 LR 10000 LR
RM RM RF (Pr)

Y, =

Y..-Ingreso generado por cada m® de agua usado en el riego

y L1 _RM _0.0001RM _0.0001RF (Pr)
7Y, V. LR LR

Ys.-Utilidad bruta generada por cada metro cubico de agua usada en el

riego

U_ 1-C _ 0.0001(RF (Pr)-C)

vV 10000LR _ LR

5

Ye.-Litros de agua irrigados por cada $1 de utilidad bruta generada

10000 LR

u U

Y;.-Utilidad bruta por m® de agua obtenido por el productor/ Precio del m?
de agua que el productor pago

E
100,000 m®de agua

7

Yg.-Empleos generados por cada 100,000 m? de agua irrigada

E
100,000 m3de agua

\f

Yo.-Horas de trabajo invertidas por tonelada

J*8

° RF
Y10.-Ganancia producida por trabajador a nivel regional

_ S*U
Numero de empleados permanente s

Y10
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Y11.-Ganancia por hora invertida de trabajo

Y11 =

j*8

Y12.-Punto de equilibrio (ton/ha que minimamente se deben producir para

que el productor agricola ni pierda ni gane)

Costo / hectarea

2 precio/tonelada

Donde:

LR = Lamina de riego (m)

V= Volumen de agua utilizado (m*) = LR*10000

RF= Rendimiento fisico por hectarea (ton/ha)

I= RM= Ingreso o rendimiento monetario por hectarea (en pesos de 2009)
C= Costo por hectérea (en pesos de 2011).

U = Utilidad o ganancia bruta por hectarea (en pesos de 2011)=1-C
Pr = Precio real por tonelada (en pesos de 2011).

E = NUmero de empleos generados al afio = S*J/288.

S= Superficie cosechada (ha).

J= Numero de jornales por hectérea.

288 = Numero de jornadas de trabajo al afio por trabajador= 6 jornadas de

trabajo por semana por 48 semanas al afio.
4.2.2 Delimitaciones del estudio

El estudio se delimité al cultivo de naranja (Citrus sinensis) irrigado con
agua subterrdnea mediante bombeo tradicional “BT” (sin desagregarle en
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riegos especificos de bombeo como cintillas, compuertas multiples, cafon,
pivote, microaspersion) en los 4 municipios en que se compone el Estado de
Baja California Sur, a nivel de agregacion de ambos tipos de tenencia del
suelo: Ejido y Pequefia Propiedad, para los 4 DDR analizados (Mulegé,

Comondu, Los Cabos y La Paz).

V. RESULTADOS

5.1 Entorno macroeconémico y eficiencia en el uso de los recursos

suelo, aguay capital en el cultivo de Naranja en Baja California Sur.

A nivel estatal, BCS registr6 en 2011 con 2,532 ha cosechadas, que
produjeron 39,519.3 ton y $103.6991 millones de pesos, de acuerdo con SIAP,
de alli, que el rendimiento y precio promedios en el estado, fuesen del orden
de 15.61 ton ha™ y $2,624 ton™ respectivamente, de acuerdo con el Cuadro 1,
por lo que el ingreso ha™, que es el producto del rendimiento por el precio,
fuese igual a $40,955.41, que al descontarsele el costo ha’ de $27,198.0,
arrojo una ganancia ha' de $13,757.41, correspondiéndole una Relacién
Beneficio-Costo (= RB/C) igual a 1.51, es decir, que por cada $1 invertido en el

cultivo de naranja a nivel estatal, se logro recuperar ese $1 y $0.51 mas.

Si bien a un nivel estatal de agregacion el cultivo de naranja es rentable,
tal como se acaba de sefalar,al desagregar la produccion en cada uno de sus
cuatro Distritos de Desarrollo Rural (DDR en lo sucesivo), tal como aparece en
el Cuadro 1, se encontrdé que solamente dos de ellos, Comondu y Los Cabos,
tuvieron RB/C mayores que la unidad: 1.56 y 2.04 respectivamente, mientras
que los DDR de La Paz y Mulegé, con RB/C iguales a 0.74 y 0.39, es decir, que
mientras que en el DDR Comondd, como ejemplo, recuperaba cada $1
invertido por ha mas $0.56 adicionales y el DDR Los Cabos recuperaba cada
$1 invertido y adicionaba $1.04 mas, los DDR de La Paz y Mulegé incurrian en
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pérdida en la produccion de naranja, ya que, por ejemplo, en el DDR La Paz,
solo recuperaba 74 centavos de cada $1 invertido en la produccion (en el DDR
Mulegé solo se recuperaron en 2011 39 centavos de cada $1 erogado en la
produccion).

El DDR Comondu es el mas importante a nivel estatal en la produccion de
naranja, pues en 2011, sus 2,225 ha cosechadas, que produjeron una
produccion de 37,548.3 ton, representé el 87.9 y el 95.0% respectivamente de
la superficie estatal de naranja (Cuadro 1), y con $94.38662 millones de pesos,
contribuy6 con el 91.02% del Valor Bruto de la Produccion de naranja en BCS,
que ascendié a $103.6991 millones de pesos. Asimismo, fue el Unico DDR
productor de naranja, que con un rendimiento de 16.876 ton ha™, fue superior
en un 8.1% al promedio estatal de 15.61 ton ha™, ain el DDR Los cabos
estuvo, con 10 ton ha™, abajo del promedio estatal. No obstante, al registrarse
en el DDR Comondu el menor precio por tonelada, producto de su enorme
oferta regional, orilld a que su ganancia ha * fuese de $15,222.92, a la que en
DDR Los Cabos la ganancia ascendi6 a $28,302, con un mejor precio ($5,550
ton) pero con menor rendimiento (10 ton ha*). Como ya se menciond, en el
analisis de la RB/C, ya en forma explicita, los DDR de La Paz y Mulegé
incurrieron en pérdida por hectérea: de $6,948 y $16,503.73.

Cuadro 1: Relacion Beneficio-Costo (R B/C), horas de trabajo por tonelada, empleo
generado y eficiencia macroecondmica del uso del agua irrigada en el cultivo de
Naranja en los DDR de Comondu y Los Cabos, Baja California Sur en 2011. Nivel de
agregacion para ambos cultivos: En los sectores Ejidal (E) y Pequefia Propiedad (PP)

Variable Comondu Los La Paz Mulegé Todo el
macroecondmica Cabos Estado de
BCS
Superficie 2,225.0 111.0 110.5 85.5 2,532.0
cosechada (ha)
Produccién anual 37,548.3 1,110.0 552.5 308.5 39,519.3
(ton)
| Ton/ha 16876 | 1000 | 500 | 361 | 1561 |
Precio/ton 2,513.74 5,550.0 4,050.0 2,963.9 2624.0
| Ingreso/ha 42,420.92 | 55,500.00 | 20,250.00 | 10,694.27 | 40,955.41 |
Costo/ha 27,198.00 27,198.00 27,198.00 27,198.00 27,198.0
Ganancia/ha 15,222.92 28,302.00 | -6,948.00 - 13,757.41
16,503.73
Relacién 1.56 2.04 0.74 0.39 1.51

Beneficio/Costo
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| # de jornales/ha | 10.48 | 1048 | 1048 | 1048 | 1048 |
Ton /jornada 1.610 0.954 0.477 0.344 1.489

| Costo/ton | 16117 | 27198 | 54396 | 75379 | 17426 |
Ganancia 1,452.6 2,700.6 -663.0 -1,574.8 1,312.7
monetaria/jornada
Lamina neta de 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Riego (LR) en m
Volumen de agua 22.74 1.13 1.13 0.87 25.88
usado (millones de
m?3)
Ganancia monetaria 33.9 3.1 -0.8 -14 34.8
total (Millones de
pesos de 2009)
Total de jornales al 23,318.0 1,163.3 1,158.0 896.0 26,535.4
ano
Numero de empleos 81.0 4.0 4.0 3.1 92.1
permanentes/afio (1
empleo permanente
= 6 jornadas/semana
por 48 semanas al
ano)
Capital invertido en 60.5 3.0 3.0 2.3 68.9

la produccién
(millones de pesos)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de superficie cosechada, producciéon fisica
anual, rendimiento fisico por hectarea y precio por tonelada reportado por el Anuario
estadistico de la Produccion Agricola del estado de BCS de SIAP, y el costo por hectarea,
namero de jornales por hectarea, y lamina de riego, reportados por FIRA en sus Costos de
produccion por hectarea. El sistema de riego es por espaguetti, 7 riegos de 0.8 MM3 por
hay 4 riego de 0.9 MM3 por ha, de acuerdo a los costos de produccién/ha de FIRA, lo que
arroja un consumo total’/ha de 9.2 MM3 (=(7*0.8) + (4*0.9), dividido entre los 10,000 m2 por
ha, da una lamina bruta de 92 cm, que con una eficiencia del 90% se tiene una ladmina neta
de 1.0222 m. El riego fue sometido a una eficiencia del 85%.

Las mismas cantidades reportadas tanto en costo ha como en jornales ha

y ldmina de riego, reportadas por las fuentes utilizadas y sefialadas en la parte

inferior del Cuadro 1, al tener cada DDR diferente comportamiento en sus

rendimientos y precios a nivel local,

repercutieron en comportamientos

diferentes en las variables sefialadas en el Cuadro 1. Es el caso de la variable

macroecondémica de la cantidad de toneladas producidas por jornada, que

mientras que a nivel promedio, para todo el estado, presentdé en 1.489 ton

jornada, oscil6 en los DDR desde 1.61 ton jornada™ (Comondu) hasta 0.344

ton jornada™® (en Mulegé), quedando claro, que fue el DDR Comondu, quien
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imprimio su propio sello al promedio estatal, actuando los restantes DDR en

sentido contrario, esto es, comprimiendo el promedio del estado.

A un nivel de agregacion general, esto es, para todo el estado de BCS, de
acuerdo con el Cuadro 1, se tuvo un costo ton™ de $1,742.6, siendo el més alto
el del DDR Mulegé, con $7,537.9, seguido del DDR La Paz con $5,439.6 y
$2,719.8 el DDR Los Cabos, correspondiéndole al DDR Comondu, de nueva
cuenta, ser el DDR que fij6 el promedio estatal, toda vez que a éste le
correspondié un costo ton™ de $1,611.7. Ello fue debido al enorme peso
relativo del DDR Comondu en la produccion de naranja a nivel estatal, debe
recordarse que de las 2,532 ha estatales, 2,225 ha estaban en ese DDR. Lo
mismo sucedié con la variable macroeconémica de ganancia monetaria por
jornada, pues a nivel estatal ascendi6 a $1,312.7, mientras que en el DDR
Comondu fue de $1,452.6, a la vez que en el DDR Los cabos ascendio a
$2,700.6, correspondiéndoles pérdida por jornada en La Paz y Mulegé, con
$663 y $1,574.8 negativos , es decir, pérdida.

De los 25.88 millones de m* (MM3) de agua usados en la produccién de
naranja a escala comercial en BCS, segun el Cuadro 1, 22.74 MM3 fueron
utilizados en la produccion citricola del DDR Comondu, equivalente al 87.9%
del agua que en conjunto los cuatro DDR usaron, y el restante 12.1% del
volumen de agua irrigado fue invertido en el riego de los tres DDR restantes, v,
ligandole con la siguiente variable, la de ganancia monetaria generada en el
estado (en millones de pesos), se observéd que de los $34.9 millones de pesos
producidos de ganancia en todo el estado de BCS, el DDR Comondu
contribuy6 con $33.9 millones, esto es, el 97.4% de toda la ganancia estatal
producida por el cultivo de naranja, mientras que La Paz y Mulegé
contribuyeron con sendas pérdidas (de $0.8 y $1.4 millones de pesos), el DDR
Los Cabos, con $3.1 millones de pesos, sumo a la ganancia estatal. De nueva
cuenta, el peso relativo del DDR de Comondu impuso su impronta a nivel

estatal.

En lo referente al desembolso de capital implicito en la produccion de
naranja en BCS, la inversion se elevo a $68.9 millones de pesos, de los cuales,

de acuerdo al Cuadro 1, el DDR Comondu aporté $60.5 (87.8% de la inversion
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estatal), y los $8.4 millones (12.2%) restantes de la inversion fueron absorbidos

por los otros tres DDR.

En el estado de BCS, la produccion de naranja gener6 26,535.4 jornales
en 2011, equivalente, de acuerdo a nuestra metodologia, al trabajo permanente
en un aflo de 92.1 personas, que ya desagregado por DDR, se encontré que
23,318 jornales (igual a 81 empleos permanentes) 6 lo que es lo mismo, el
87.9% del empleo generado a nivel estatal por el cultivo de naranja, tuvo lugar
en el DDR Comondd, y, de acuerdo al Cuadro 1, las restantes 3,217.4 jornales,
equivalente a dar empleo durante todo el afio a 11.1 personas, fue la

contribucion de los otros tres DDR de Los Cabos, La Paz y Mulegé (Cuadro 1).

El costo ha™ del Estado de BCS ascendi6 en 2011 a $27,198, el cual equivale
a 2.47 veces el registrado para la ha de naranja en Nuevo Le6n en 2010, con
$11,000 (Galarza, I. 2013%) el cual no registra el rubro del costo del Riego, que
en BCS se elevo, con $11,352 al 41.7% del total. Lo caro de la produccién de
naranja en BCS, respecto de la del Estado de Nuevo Léon, podria explicarse
por dos causas, la primera, el sistema de riego considerado por FIRA (fuente
del costo ha™* para BCS) que es el sistema de riego por espagueti, sumamente
tecnificado en relacién a los sistemas de riego de Nuevo Ledn, que si bien son
tecnificados, no cuentan con el mismo grado de tecnificacion de los de BCS, en
segundo lugar, que de suyo, la zona econdmica de BCS, se caracteriza por
estar en una zona donde el costo de vida es con mucho, mas elevado que la
region economica donde se enclava Nuevo Leon. Otra notoria diferencia entre
las fuentes de los correspondientes costos ha de BCS y Nuevo Leon, lo
constituye el nimero de jornales ha™ en cada una de ellas: 10.48 en BCS (ver
Cuadro 2) y 84.249 para el Estado de Nuevo Ledn (Galarza, I. 2013, opcit).

Cuadro 2: Costos de produccion por hectarea en el
cultivo de Naranja en Comondu y Los cabos, BCS
en 2011. Pesos nominales.

Rubro Costo/ha

| Preparacion del suelo | |
Siembra y fertilizacion $ 4,159

| Labores de cultivo | $960 |
Riego $1,1352

| Fitosanidad | $7,310 |
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Cosecha $375

| Diversos | $1,239 |
Costo financiero $1,803.00

| Costo total por hectarea | $27,1980 |
Precio del m® de agua al productor $1.11

| Nimero de jornales por hectarea | 10.48 |

Fuente: Elaboracion propia, con base en Costos por
hectarea de FIRA, del cultivo de Naranja con
maquinaria propia, con bombeo, en el Valle de Santo
Domingo, Comondu BCS.

Del Cuadro 2 puede observarse que al dividir el rubro del costo del Riego
$11,352) entre el correspondiente volumen de agua usado para irrigar una
hectarea en BCS, se obtuvo un indicador que sefiala que al productor de
naranja, en BCS, cada m® de agua irrigada le costé $1.11, precio, con mucho,
muy inferior a lo que cuesta el m® de agua potable distribuida en cualquier parte
del pais para consumo humano domeéstico o industrial por las correspondientes
empresas municipales encargadas de la extraccion y distribucién del agua
potable, que dependiendo de la region, época y si se trata de consumo
hogarefio o industrial, presenta entre los $7 y los $12 el m® 6 méas audn, lo cual
estaria sugiriendo un elevado indice de subsidio al productor agricola,
fomentandose asi su improductividad y por tanto, ineficiente uso del recurso

hidrico.

El Cuadro 3 sefala para cada DDR, el porcentaje de uso en los recursos
tierra, agua y capital, en relacion al total estatal que representa el 100%, asi
como el porcentaje de aporte al empleo y masa de ganancia producidos a nivel
estatal, que representa también el 100%. De esa fuente puede determinarse
que el DDR Comondu usé el mismo porcentaje, 87.9%, de la tierra, del
volumen de agua irrigado y el capital, recursos que a nivel estatal se
destinaron a la produccion de naranja, y mediante el uso de esos recursos, se
generd el 87.9% del empleo y el 97.2% de la masa estatal de ganancia,
mientras que el DDR Los Cabos, con el 4.4% de la tierra, agua y capital usados
a nivel estatal, contribuyé con el 4.4% del empleo y el 9.0% de la ganancia, por
lo que corresponde a este DDR y no a Comondu, ser quién en términos
macroecondmicos mejor uso dio a los recursos agua, tierra y capital, ya que,

mientras el DDR Comondlu por cada 1% en que incrementaba su capital

20



generaba el 1.10% de la ganancia estatal (=97.2/87.9), en el DDR Los cabos
sucedia que por cada 1% en que incrementaba el capital usado generaba el
2.05% de la ganancia (=9.0/4.4) . Los DDR La Paz y Mulegé no hicieron un
buen uso de los recursos agua tierra y capital en tanto no aportaron ganancia,
sino que su contribucién fue una resta, pues fue pérdida, asi, por ejemplo, el
DDR Mulegé, contribuy6é con menos 4.1% de la masa regional de ganancia, es
decir, su pérdida equivalié al 4.1% de los $34.8 millones de pesos de ganancia
logrados estatalmente.

Cuadro 3: Uso de recursos suelo, agua y capital y generacion de empleos
y ganancias en el cultivo de Naranja en los DDR de Comondu y Los
Cabos, BCS.

B DDR DDR DDR DDR
Recurso utilizado: C . Los La Muleg | BCS
omondu ,
Cabos Paz é
Superficie cosechada (ha) 2,225 111 111 86 2,53
2
Superficie cosechada (% del 87.9 4.4 4.4 3.4 100.
total) 0
Agua subterranea (millones 22.74 1.13 1.13 0.87 26
de m®)
Agua subterrdnea (% del 87.9 4.4 4.4 3.4 100.
total) 0
Capital (Millones de pesos de 60.5 3.0 3.0 2.3 69
2009)
Capital (% del total) 87.9 4.4 4.4 3.4 100.
0
| Objetivo logrado: \ \ \ \ |
Empleos generados (numero 81 4 4 3 92
de personas)
Empleos generados (% del 87.9 4.4 4.4 3.4 100.
total) 0
Masa regional de ganancia 33.9 3.1 -0.8 -1.4 34.8
(Millones de pesos)
Masa regional de ganancia 97.2 9.0 -2.2 -4.1 100.
(% del total) 0

Fuente: Elaboracién propia, a partir del Cuadro 1
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5.2 Productividad fisica del agua de riego

El Cuadro 4 muestra en su parte superior, que la cantidad de agua

necesaria para producir un kg de naranja (la variable Y1) fue muy dispersa

entre los diferentes DDR. A nivel de todo el Estado de BCS, la variable Y1 fue

de 0.655 m® kg, y solamente en el DDR Comondu fue inferior a ese promedio

estatal, con 0.606 m® kg™*,mientras que los restantes tres DDR de Los Cabos,

La Paz y Mulegé, fue superior al promedio estatal: 1.022, 2.044 y 2.833 m%kg™

respectivamente. Correspondiendo al DDR Comondu, ser quien con su muy

propia cantidad de agua por kg imprimir al estado el promedio general del

Estado de BCS, sin que los restantes tres DDR, que obraron en sentido

contrario, contrarrestasen el efecto del DDR Comondd.

Cuadro 4: Indicadores de eficiencia fisica (Y1 y Y2), econémica (Y3 a Y6) y
social (Y5 ayY12) del agua irrigada en Naranja en el estado de Baja California
Sur en 2011. Nivel de agregacién en los Distritos de Desarrollo Rural (DDR):
Ejido y Pequeia Propiedad. Cifras en pesos nominales de 2010.

| . DDR DDRLos DDRLa DDR ZEllEL
Variable econémica . . California
Comondu  Cabos Paz Mulegé Sur
Y1 = m® de agua por 0.606 1.022 2.044 2.833 0.655
kilogramo
Y2 = kilogramos/m® de 1.65 0.98 0.49 0.35 1.53
agua
Y3 = m°® de agua por $1 de 0.241 0.184 0.505 0.956 0.250
ingreso bruto
Y4 =Ingreso bruto/ m® de 4.15 5.43 1.98 1.05 4.01
agua
Y5 =Utilidad bruta/ m® de 1.49 2.77 -0.68 -1.61 1.35
agua
Y6 = m® de agua por $1 de 0.672 0.361 -1.471  -0.619 0.743
utilidad bruta
Y7 = Utilidad bruta por 1.34 2.49 -0.61 -1.45 1.21
m°®/Precio del m* de agua
al productor
Y8 = Empleos generados 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
por cada 100,000 m? de
agua
Y9 = Horas de trabajo 4.97 8.38 16.77 23.24 5.37
invertidas por tonelada
Y10 = Ganancia a nivel 418,340 777,765 378,065

regional por trabajador

190,937 453,538
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Y11 = Ganancia / hora 181.6 337.6 -82.9 -196.8 164.1
invertida de trabajo
Y12 = Punto de equilibrio 10.82 4.90 6.72 9.18 10.37

(ton/ha que minimamente

se deben producir para no

perder ni ganar)

\ Fuente: Elaboracion propia, con base en los Cuadros 1y 2

La variable Y2, que evalla la cantidad de kg de naranja que fue capaz de
producir un m*® de agua irrigada, indica, de acuerdo con el Cuadro 4, que el
DDR Comondu generé 1.65 kg m™, correspondiéndole al promedio estatal 1.53
kg m*, y a el DDR Mulegé le correspondié ser el menos eficiente, con 0.35 kg
m~, mientras que los DDR Los Cabos y La Paz quedaron con productividad

intermedia, con 0.98 y 0.49 kg m™.

5.3Productividad Econdémica del agua de riego

Las variables Y5 y Y6, que miden, respectivamente, la utilidad bruta
generada por m de agua irrigada y la cantidad de agua irrigada necesaria para
producir $1 de utilidad bruta, son las que se analizaran, ya que solo la ganancia
es indicador de eficiencia econ6mica, toda vez que las variables Y2 y Y3,
evallan la cantidad de agua necesaria para producir $1 de ingreso y el ingreso
bruto producido por cada metro cubico de agua, y el ingreso no es un indicador
per se de eficiencia econémica, en tanto no se le ha descontado el costo en

que se incurrié para generarle.

El Cuadro 4 indica para el caso de la variable Y5, que evalla, se dijo ya,
la utilidad bruta m de agua irrigada, que a nivel de todo BCS, cada m® de agua
gener6 $1.35 de utilidad bruta, 14 centavos bajo del DDR Comondu, con $1.49
de utilidad m*, pero, en este caso, fue el DDR Los Cabos, con $2.77 de utilidad
por metro cubico de agua, el méas eficiente en el uso econémico del agua de
riego, a la vez que los DDR La Paz y Mulegé, con $0.68 y $1.61 de pérdida por
m? respectivamente, fueron los DDR menos eficientes en el uso econémico del

agua de riego.

De las anteriores cifras puede concluirse que el DDR Los Cabos, fue un
105.2% (=(2.77/1.35) -1=1.052) mas eficiente que lo logrado a nivel estatal en

el uso del agua de riego en términos econdémicos y utilizé con una eficiencia
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85.9% (=(2.77/1.49)-1 =0.859)superior a su seguidor mas cercano, el DDR
Comondu, resultando completamente ineficientes los DDR La Paz y Mulegé
(Cuadro 4).

Es de observarse, que en definitiva, la mayor productividad econémica del
DDR Los Cabos, de $2.77 de utilidad bruta por m*® de agua irrigada, no tiene
por origen su productividad fisica, pues como ya se menciond, resulto inferior a
la del DDR Comondu (1.65 versus 0.98 kg m™), sino que su origen proviene del
factor precio, ya que, se recordara que mientras que en el DDR Comondu el
precio de la naranja fue de $2,513.74 ton, en el DDR Los Cabos éste
ascendié a méas del doble: $5,550 ton™, lo cual es un indicador de lo inestable
que resulta la mayor productividad econémica del DDR Los Cabos, donde,
yendo mas alla, el rendimiento fisico por hectarea es de solamente 10 ton,
contra las 16.876 ton ha™ del DDR Comond(. Lo anterior se remarca por el
hecho de que pudiera perderse de vista que la productividad econémica (Y5 =
Utilidad bruta m >de agua irrigada) es una variable dependiente de cuatro
variables independientes®: la productividad fisica por hectérea, el precio por
tonelada y el costo por hectarea y finalmente, la cuarta variable de la que
depende es el avance tecnocientifico reflejado en forma particular en el
volumen de agua usado en el riego, por lo que, si la productividad econémica
es elevada, pero debido a una variable tan volatil como el precio, no tiene una

base de sustento a largo plazo (Cuadros 1y 4).

Debe remarcarse que respecto de la naranja producida en Nuevo Leén, el
Estado de BCS mostré mejor indicador en la variable Y5, ya que mientras que
en Nuevo Ledn un metro cubico de agua generd $0.38 de utilidad bruta, BCS
generd con esa misma cantidad de agua irrigada, una utilidad bruta de $1.35, y
mas aun, esa ganancia por metro cubico, se sustentdé en una mayor
productividad fisica del agua, pues mientras que en Nuevo Ledn un metro
cubico de agua produjo 0.85 kg de naranja, en BCS ese mismo metro cubico

produjo 1.53 kg, con todo y que en Nuevo Ledn, la el rendimiento promedio por
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hectarea fue de 20 ton, mientras que en BCS lo fue de 15.61 ton (Cuadros 1y

4 tanto nuestros como los mismos Cuadros de Galarza, |. 2013%%)

5.4 Productividad Social del agua de riego

La variable Y7, que evalla la proporcién existente (mediante una division)
entre Y5 (la utilidad bruta m™ de agua irrigada, presente en el numerador de la
divisién) del Cuadro 4 y el precio al que se le vendi6 al productor el m® de agua
(presente en el denominador de la division, Cuadro 2), por lo que, como todo
cociente, el resultado puede ser asumir solamente tres resultados: mayor que
1, menor que 1 O igual a 1. Si es mayor que la unidad el nimero indice
resultante sefialara que el productor, en términos economicos, a usado
“eficientemente” el agua, y ha logradocubrir el costo del agua y ademas se ha
apropiado de un excedente sobre ese precio, si es menor a la unidad, sefialara
ineficiencia no solo econdmica, sino social, en tanto el recurso hidrico le

pertenece a la sociedad, pues no habra recuperado siquiera el coste del agua.

Con base en lo anterior, se determin6 que solamente dos DDR, Comondu
y Los Cabos, al tener cifras superiores a la unidad en la variable Y7 (1.34 y
2.49 respectivamente), fueron eficientes en el uso del recurso social agua,
mientras que los DDR La Paz y Mulegé, operaron con ineficiencia, ya que se
encontré que Y7 fue no solo menor a la unidad, sino que fue negativa en cada
caso: menos 0.61 y menos 1.45, es decir, no solamente no recuperaron el
coste del agua, al usarla, perdieron, pues su ganancia fue negativa, es decir,
fue pérdida (Cuadro 4). No obstante lo anterior, y por el enorme peso relativo
de la produccion de naranja en el DDR Comondu, se logré que a nivel de todo
el Estado de BCS, Y7 fuese igual a 1.21.

La principal variable de indole social, Y8, que evalla la cantidad de
empleos generados por el uso de cada 100,000 m® de agua irrigada, muestra
en el Cuadro 4, que para los cinco niveles de agregacion, es decir a los cuatro
DDR y a nivel estatal, que se generaron 0.36 empleos. Ello es debido a que el

namero de jornales por hectarea reportados la estructura de costos por
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hectarea de FIRA no se diferencia el costo, éste es Unico para todo el estado.
Lo anterior sugiere desde ahora, la necesidad de elaborar un estudio especifico
para esta variable, asi como Y5 (Utilidad bruta m®) y Y6 (m® de agua
necesarios para producir $1 de utilidad bruta), lo que permitiria diferenciar la
eficiencia social del agua de riego en cuanto al empleo, y profundizar las ya

encontradas diferencias entre los DDR para las variables Y5y Y6.

La variable Y9, de acuerdo al Cuadro 4, indica que existi6 una enorme
diferencia entre la cantidad de horas de trabajo invertidas por tonelada
producida de naranja, ya que oscilé, como minimo, de 4.97 horas en el DDR
Comondu, hasta 23.24 horas en el DDR Mulegé, quedando intermedias entre
ambos extremos de productividad los DDR de Los Cabos, con 8.38 horas, La
Paz con 16.77 horas y Mulegé con 23.24 horas. A nivel general, para todo el
Estado de BCS, se requirieron de 5.37 horas de trabajo para producir una
tonelada de naranja. Es de observarse que respecto de la naranja producida en
el Estado de Nuevo Leén, de acuerdo con Galarza, 2013%, donde se
demandaron 33.70 horas ton™, el Estado de BCS tiene una notable ventaja

comparativa.

La ganancia a nivel regional producida por cada trabajador adscrito a la
produccion de naranja, sefiala que a nivel de todo el Estado, ascendié a
$378,065, y por arriba de esa media estatal, estuvieron los DDR Comondu, con
$418,340 y Los Cabos con $777,765, mientras que los DDR La Paz y Mulegé,
con pérdidas de $190,937 y $453,536 respectivamente, quedaron muy por
debajo de la media estatal. En relacion a la naranja producida en Nuevo Leon,
de acuerdo con Galarza, |. 2013 opcit, BCS se ubicé muy por encima, ya que

Galarza reporta una productividad de $30,766 de ganancia por trabajador.

El Cuadro 4 muestra que la ganancia por hora invertida de trabajo (la
variable Y11) fue de $164.1, pero, a nivel de los DDR se encontré que esa de
trabajo produjo $181.6 en Comondu, $337.6 en Los Cabos, y pérdidas de $82.9
y $196.8 por hora en La Paz y Mulegé. La ganancia por hora de trabajo, resulta
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muy superior a los $13.4 reportados para la producciéon de naranja de Nuevo

Ledn por parte de Galarza, I. op cit.

El punto de equilibrio, esto es, la cantidad de naranja que el agricultor
debe producir para ni perder ni ganar, es decir, la produccién necesaria para
alcanzar un ingreso que alcance apenas a cubrir sus costos de produccion, fue
de 10.37 ton a nivel estatal (contra 11 ton reportadas para Nuevo ledn por
Galarza, I. opcit, lo que sitia a BCS con alto potencial exportador ), pero se
obtuvieron diferentes puntos de equilibrio para cada DDR, asi, en Comondud,
éste fue de 10.82 ton y en Los Cabos 4.90 ton (Cuadro 4), en ambos casos,
debe observarse que el punto de equilibrio esta por debajo de su rendimiento
fisico realmente obtenido por hectarea, lo que les resta vulnerabilidad, no asi
en los DDR de La Paz y Mulegé, donde los puntos de equilibrio fueron de 6.72
y 9.18 ton respectivamente, cantidades éstas muy superiores al rendimiento
fisico por hectarea que realmente obtuvieron: 5.0 y 3.61 ton ha*
respectivamente, lo que sugiere que, permaneciendo constantes los demas
factores, los DDR de La Paz y Mulegé, deben incrementar su rendimiento fisico
arriba del 34.4% (=6.72/5.0=1.344) y 154.3% (=(9.18/3.61)-1=1.543)
respectivamente, ya que, de lograr tales alzas porcentuales en su productividad
fisica por hectédrea, estarian apenas en punto de equilibrio, es decir, no

tendrian pérdida, pero tampoco tendrian utilidad.

VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Con base en la metodologia utilizada y los correspondientes resultados
obtenidos, se rechaza la primera hipoétesis, ya que si bien el DDR Comondu es
el principal contribuyente en el empleo y ganancia generados a nivel estatal,
fue el DDR Los Cabos quien con solamente el 4.4% del total estatal de
inversion de capital en la produccién de naranja, generd 9.0% de toda la masa
estatal de ganancia, es decir, hubo una proporcion de 4.4% de uso del capital:
9% de ganancia estatal =1% del capital: 2.04% de la ganancia estatal, mientras
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que el DDR Comondu uso el 87.9% del capital pero solo contribuy6é con el

97.2% de la ganancia, es decir, hubo una proporcion de 1: 1.10

Con base en la metodologia utilizada y los correspondientes resultados
obtenidos, se acepta la segunda hipoétesis, pues tal como se presuponia, el
DDR Comondu fue quien menos agua irrigada demandé para producir un kg de

naranja (606 litros), abajo incluso del promedio estatal (655 litros).

Con base en la metodologia utilizada y los correspondientes resultados
obtenidos, se rechaza la tercera hipotesis, pues contrario a lo que se estimaba,
no fue el DDR Comondu el de mayor productividad econdmica ($1.49 de
ganancia m™ de agua irrigada), esa posicién correspondié al DDR Los Cabos,
con $2.77 de ganancia m™ de agua irrigada, superior al promedio estatal de
$1.35 por m*.

Con base en la metodologia utilizada y los correspondientes resultados
obtenidos, se rechaza la cuarta hipétesis, pues fue el DDR Los Cabos y no el
DDR Comondu como se creia, quien generé mas ganancia tanto por trabajador
($777,765 vs $418,340 de Comondu y $378,065 del estado) como por hora
invertida de trabajo ($337.6 vs $181.6 de Comondu y $164.1 del estado),
asimismo, fue el DDR Los cabos quien presentd un menor punto de equilibrio
(4.90 ton vs 10.82 ton), siendo de 10.37 ton el punto de equilibrio estatal. La no
diferenciacion en el costo por ha en los diferentes DDR y el estado, no permitié
diferenciar la productividad del agua en cuanto a generacién de empleo, siendo
éste similar en los cinco niveles de agregacion: 0.36 empleos por cada 100,000

m? de agua irrigada.
6.2 Recomendaciones

Se recomienda la obtencion de costos por ha diferenciados para cada
DDR y a nivel estatal, de esa manera podria obtenerse una mayor diferencia
que la actualmente encontrada productividad econdmica del agua de este
analisis, y obteniendo la cantidad de jornales propios para cada DDR, se podria
diferenciar la productividad socialdel agua de riego, que salié similar para los
diferentes DDR en el actual estudio.
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Se sugiere la utilizacion de indicadores de productividad del agua, como
los determinados en este estudio, por parte de los organismos encargados de
la asignacion de recursos escasos como el suelo, el capital, el empleo e
insumos productivos escasos, pero sobre todo, en la asignacion de recursos

altamente escasos y de propiedad social, como el caso del agua.
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