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INTRODUCCION

Azqueta y otros autores (2007),! consideran que el agua dulce, esencial para el
mantenimiento de la vida, puede convertirse en el corto y mediano plazo en el
principal problema mundial, no obstante que las disponibilidades del recurso
serian suficientes para abastecer a 20 millones de personas. El que el agua
represente un problema para la humanidad, responde entre otros factores, a
que no esta uniformemente repartida en el planeta, de manera que 26 paises se
consideran deficitarios y 18 se encuentran en situacion precaria; ademas, que la
contaminacion del agua esta en continuo incremento; la sobre explotacion de
los acuiferos, de los que depende el abasto de un tercio de la poblacién
mundial ha llevado al descenso en decenas de metros del nivel freético en
algunas regiones, afectando también a las explotaciones agricolas y

ocasionando riesgos de hundimientos del terreno.

Al final del siglo XX, la agricultura empleaba el 70 por ciento de toda el
agua utilizada en el mundo, y la FAO estima que el agua destinada al riego
aumentara un 14 por ciento para 2030. Aunque este aumento es inferior al
registrado en los afios noventa, segun las proyecciones, la escasez de agua

sera cada vez mayor lo que limitara la produccién de alimentos?.

En los paises en vias de desarrollo como México, el agua utilizada para
regadio representa el 95% del total de usos del agua, y cumple un papel
esencial en la produccién y seguridad de los alimentos®. A largo plazo, el

! Azqueta, Diego, Alviar, M. Dominguez, L. y O'Ryan R. 2007. “Introduccién a la Economia
ambiental”. Segunda Edicién Ed. Mc Graw-Hill, México.

2 “El Agua y La Agricultura”. Pagina Web:
http://www.fao.org/WorldFoodSummit/sideevents/papers/Y6899S.htm

® “Calidad del Agua para Irrigacion”. Uso del Agua para Riego Péag. Web:
http://www.lenntech.es/aplicaciones/riego/calidad/irrigacion-calidad-agua.htm#ixzz0gZwUgksf
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desarrollo y mejora de las estrategias agricolas para estos paises esta
condicionado al mantenimiento, mejora y expansion de la agricultura de

regadio.

Uno de los principales problemas ambientales que México enfrenta es la
sobre explotaciébn y contaminacién acuifera. Al respecto, de 650 acuiferos
censados en 1975, 32 se consideraban sobre explotados, y para el 2004 ya

eran 104 en esta situacién y 17 costeros presentaban intrusién salina®.

A consecuencia de la baja precipitacion y la reducida capacidad para
almacenamiento de las aguas superficiales, en algunas regiones el agua
subterrdnea es la principal fuente de abastecimiento publico, doméstico,
agricola e industrial, situacion que debe ser preocupante dado que el clima
restringe la recarga natural de los mantos acuiferos subterraneos, ademas de
gue se extrae mas agua de la que se recarga anualmente, por lo que, en los
altimos afos, se han registrado alarmantemente disminuciones en los niveles

de bombeo.

En el caso del estado de Coahuila la falta de agua para riego y la escasa
y erratica precipitacion que se registra, ofrece posibilidades para el cultivo de
cerca de 300,000 hectareas, cifra muy por debajo de la que se reporta con
potencial de uso agricola. El promedio anual de la superficie sembrada bajo
riego es de aproximadamente ciento cuarenta mil hectareas, que representan el
44.5% del total sembrado, pero aportan el 85.3% del valor de la produccion, lo
gue denota su importancia para el desempeio del sector agropecuario estatal.

El estado de Coahuila tiene registradas 13,852 unidades productivas con
superficie de riego (UPR); de ellas el 12.8% cuenta con riego tecnificado y
concentran el 35% de la superficie sembrada. Las restantes UPR con superficie

de riego cuentan solo con canales revestidos y de tierra, por lo que registran

4 Azqueta D, Alviar, M, 2007. Op cit.



pérdidas de agua por conduccién, lo que representa un manejo ineficiente del

recurso°.

En el informe de evaluacion estatal del Programa de Fomento Agricola,
llevado a cabo por el Comité Técnico Estatal de Evaluacion en Coahuila
(CTEEC)® se menciona de que la superficie irrigada en el estado de Coahuila
ha disminuido en 20,000 hectareas en los Ultimos afos, por lo que se
recomienda hacer un uso mas eficiente del agua, para ello se requiere
modernizar la infraestructura de 100,000 ha.de riego, sobre todo en areas de

riego rodado, en las que se desperdician cantidades considerables de agua.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE)’ sefiala que de los 28 acuiferos en
el Estado, considerando el nivel de recarga y extraccion, ocho se encuentran
sobreexplotados, destacando por su situacion critica los acuiferos de Monclova,
region Lagunera y Derramadero con niveles de sobreexplotacion de 26.0, 94.8 y
56% respectivamente, ademas de éstos, otros cuatro acuiferos rebasan el 20%

de sobreexplotacion.

La escasez de agua en el estado de Coahuila y la sobreexplotacién de
los acuiferos obligan a buscar medidas para hacer un uso mas eficiente de este
recurso, para ello requiere, entre otras cosas, de estudios técnicos y
econdémicos que evallenla productividad del agua en sus diferentes usos, y
proponer medidas que apoyen preferentemente a los cultivos en los que la
productividad de este recurso tan escaso sea mayor en términos de ingresos,

beneficios y empleos.

> Comité Técnico Estatal de Evaluacién en Coahuila. Informe de Evaluacién Externa Estatal de
Funcionamiento y Operacién 2008. Programa de Adquisicién de Activos Productivos. Coahuila,
Meéxico. Junio 2009

® Cadena Z. Martin, Aguirre M. V., 2007. Informe de Evaluacion Estatal. Programa de Fomento
Agricola. Coahuila, México. SAGARPA-Gobierno del Estado de Coahuila. septiembre de 2007.
P4g. 16 y 17 CAPITULO 1.

7 INE. Retos Ambientales por Distrito Electoral. México 2008. Disponible en
http://dgipea.ine.gob.mx.



Tomando en cuenta lo expuesto, el objetivo de esta investigacion es:
“Determinar la productividad del agua en los principales cultivos de riego del
Estado en términos de ingresos, beneficios y empleo, para identificar qué
cultivos serian los mas rentables y deberia destinar preferentemente el agua

para riego disponible en el Estado”.

Los objetivos especificos son:

++ Determinar los principales cultivos de riego que se siembran en el Estado
de Coahuila y los requerimientos de agua por hectarea para la produccion
de cada uno de ellos.

+ Determinar cudles cultivos de riego en términos de ingreso, beneficios y
empleo por unidad (metro cubico) de agua utilizada tienen mayor
productividad.

« Determinar el requerimiento de agua por unidad (litros por kilogramo)

producida de cada cultivo.

La investigacion parte de la hipotesis que algunos de los cultivos que se
producen en Coahuila bajo condiciones de riego presentan niveles de
productividad y rentabilidad negativos 6 muy bajos, en relacion al promedio
estatal, lo que implica un uso ineficiente del agua para riego. También se parte
del supuesto que algunos de los cultivos que presentan mayores indices de
productividad por metro cubico de agua no estan entre los cultivos que ocupan
mayor superficie sembrada en el Estado.

Este documento esta integrado en cuatro capitulos. En el primero se
aborda la base teorica da sustento a la investigacion y se describe el método
utilizado para llegar a conocer los resultados del analisis. En el segundo
capitulo se describe la importancia de la agricultura de riego en el estado de

Coahuila y, tomando como criterios de seleccién los valores promedio de
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superficie y el valor de la produccion para los afios 2003-2008, se determinan
los 15 cultivos de riego mas importantes en el Estado y que son para los que se
evaluo la productividad del agua.

En el tercer capitulo se analiza la productividad del agua en los principales
cultivos de riego del estado. El andlisis se realiza para cada uno de los
parametros de productividad (ingreso por metro cubico de agua, beneficio por
metro cubico de agua, empleo por metro cubico de agua y cantidad de agua por
kilogramo de cosecha). Por ultimo, el capitulo cuarto contiene las conclusiones

y recomendaciones que se derivan del andlisis de productividad.

Los resultados de esta investigacion seran considerados utiles en la
medida en que productores y autoridades agropecuarias los tomen en cuenta
para tomar decisiones que les permitan hacer un uso mas eficiente del agua de

riego desde el punto de vista econdmico y del empleo.

Palabras Claves: Productividad del agua, Cultivos de riego, estado de
Coahuila, Ldminas de riego, Costos de Produccion, Superficie sembrada, Valor
de la produccién.



CAPITULO |

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En el primer apartado de este capitulo se plantean las teorias y conceptos que
sirven como referencia para la realizacion de la investigacion. En el segundo se
describe la metodologia empleada para el célculo de los indicadores de
productividad utilizados en la investigacion, con el propésito de proporcionar
elementos que permitan interpretar los resultados que se presentan en el

Capitulo IIl.
1.1 Marco Teoérico

En él se abordan la discusion sobre el problema de la escasez y los criterios
para la asignacion de recursos escasos entre fines alternativos, asi como el
concepto de productividad y las formas en que ésta puede medirse cuando se
trata de evaluar la productividad del agua de riego en los cultivos son los

elementos teoricos en torno a los que gira la investigacion.
1.1.1 El problema de la escasez del agua y la eficiencia en su uso

Tradicionalmente, la escasez de agua se ha considera como un problema
hidrologico, sin embargo, en realidad por las caracteristicas que asume es cada
vez en mayor grado un problema economico, dado que se trata de un recurso
escaso, que al margen de otros usos, es demandado casi en un 90% para
actividades economicas. Por lo anterior, es necesario analizar la escasez del
agua desde una perspectiva econdmica, puesto que, pese a sus caracteristicas

especiales, el agua es un recurso al cual podrian aplicarsele criterios analogos



a los usados para asignar otros recursos también escasos, como es el analisis
de productividad y el analisis de rentabilidad.

Desde el punto de vista econdmico, escasez significa que un recurso es
insuficiente para atender todas las necesidades o todos los usos para los que
es requerido, por lo que se deben tomar decisiones que permitan asignarlo a
aguellos usos en los que genere mayores beneficios o mayor utilidad, es decir a

los usos en los que su aplicacion sea mas eficiente.

Para Romero® la eficiencia en la asignacién de un recurso escaso se
logra cuando el valor marginal de un uso se iguala con el valor marginal de los
demdas usos alternativos, lo que implica que el recurso debe asignarse a

aguellas actividades en las que la utilidad o beneficios marginal sea mayor.

Para el caso especifico del agua de riego lo anterior significaria que si
sélo se tuviese un metro cubico de agua adicional, éste deberia destinarse a
aguel cultivo en el que se logre un mayor beneficio, lo que implica que si la
sociedad desea aumentar su bienestar o beneficio deberia redistribuir el recurso
de los usos de menor productividad a los de mayor productividad, hasta que la

productividad en los diversos usos tienda a igualarse.

Utton ° afirma que, dado que el agua es un recurso escaso que se puede
usar para distintas funciones o usos, debemos buscar mejorar la eficiencia de
los distintos usos, penalizando y desalentando los usos mas inadaptados y

dispendiosos en los territorios cuyas escasas dotaciones asi lo justifiquen.

De los sectores que utilizan agua dulce, la agricultura, a la que
corresponde el 70% de la extraccion mundial de agua, es la menos rentable en
general. Esto ha determinado que algunos defensores de la valoracion del agua
promuevan mercados del agua no reglamentados que, al tratarla como un bien
con valor econdmico, redirigen el agua desde los usos de escaso valor hacia los

de elevado valor, por lo comun de la agricultura de riego a la horticultura de

® Romero, Carlos. 1994. “Economia de los Recursos Ambientales y Naturales”. Alianza Editorial,
Madrid Espafia.
? Utton (185,1992).



mayor valor, y de las zonas rurales en general a los sectores industriales y
urbanos. La idea es que como la demanda supera a la oferta cuando el agua se
trata como bien gratuito, el mercado dara equilibrio a la oferta y la demanda vy,
en algunos casos, reducira los efectos ambientales negativos de la explotacion

excesiva del agua™.

Desde esta Optica, la correcta asignacion del agua supondria entonces
gue los tomadores de decisiones conozcan la productividad de este recurso en
sus distintos usos, para luego asignarla a los que generan mayor ingreso,
beneficio y empleo por metro cubico de agua utilizada, razén por la que en este
trabajo se pretende calcular la productividad del agua de riego cuando es

destinado a distintos cultivos.

1.1.2 La productividad del agua

Segin Samuelson y Nordhaus' una de las medidas mas importantes del
desempefio econdémico es la productividad, la cual mide la proporcion entre la
produccion total y el promedio ponderado de los insumos. La productividad
aumenta si con la misma cantidad de insumos se genera mas producto. La
productividad es la relacion entre la unidad de resultado y la unidad de insumo.
En este caso el término productividad del agua es usado exclusivamente para
denotar la cantidad o el valor del producto sobre el volumen o valor del agua
consumida®?. El valor del producto podria ser expresado en diferentes términos:
biomasa, grano, dinero. Por ejemplo, el enfoque del llamado “cultivo por gota”,
se refiere a la cantidad de producto obtenido por unidad de agua, “peso por
gota”, es referido a la cantidad de dinero obtenido por unidad de agua. Otro

enfoque considera las diferencias en los valores nutricionales de los diferentes

1 FAO, 2006. “El uso del Agua en la Agricultura, Gestion del agua: hacia el 2030 y Agua,
alimentos y ecosistemas en Africa. FAO Marzo de 2006. Pag. Web
http://www.fao.org/ag/esp/revista/0603sp1.htm

" Samuelson, Nordhaus. Economia. Decimoctava edicién. McGraw Hill. México 2007.
12.2003. Departamento de Desarrollo Sostenible. “Descubrir el potencial del agua para la
agricultura” Documento Web: http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4525S/y4525s06.htm


http://www.fao.org/ag/esp/revista/0603sp1.htm

cultivos o que la misma cantidad de un cultivo alimenta mas personas que la
misma cantidad de otro cultivo. Cuando se discute acerca de seguridad
alimentaria es necesario tener en cuenta esos criterios (Renault y Wallender,
2000). Otra preocupacion surge con la forma de expresar los beneficios
sociales de la productividad del agua en la agricultura, como podria ser el

empleo que se genera por unidad de agua.

Todas las opciones que se han sugerido pueden ser resumidas como
“nutrientes por gota”, “per capita por gota”, “trabajos por gota” y “pesos por
gota”.

Es importante mencionar que no existe una forma Unica para el calculo
de la productividad, pero todas implican una relacién entre dos variables, una
referida al volumen o el valor de la produccién y la otra referida al nivel de
utilizacidn del recurso para el cual se desea estimar la productividad, por lo cual
el valor considerado en el numerador podria depender del enfoque del andlisis

asi como de la disponibilidad de datos.

La mejora en la utilizacién del agua tanto en la agricultura de secano
como en la de regadio sera fundamental para afrontar las situaciones previstas
de escasez de agua. La mejora de la utilizacion o de la productividad del agua
se entiende en términos de obtener la mayor cantidad de cultivos posible por
volumen de agua: "mas cultivos por gota". Es posible que los agricultores
prudentes con respecto al dinero prefieran fijarse como objetivo el maximo de
ingresos por unidad de agua: "mas pesos por gota", mientras que los
dirigentes de las comunidades y los responsables de las politicas podran tratar
de conseguir el maximo empleo y los maximos ingresos en todo el sector
agricola: "mas puestos de trabajo por gota". Por consiguiente, en un sentido

amplio, el incremento de la productividad en la agricultura puede dar lugar a



mayores beneficios por cada unidad de agua tomada de los recursos hidricos

naturales®.

Como se establece lineas arriba, no existe una forma unica de calcular la
productividad Por lo anterior, la realizacion de esta investigacion parte de la
evidencia empirica de que el uso del agua, independientemente de su origen,
genera una determinada productividad que puede ser medida en funcion del
valor de mercado del producto obtenido en su aplicacion.

Dicho uso también implica que se ocupe una determinada mano de obra,
gue es variable en cantidad, y esta en funcion del proceso productivo a que se
dedique el agua, por lo que también se puede valorar la cantidad de empleos

generados por unidad de agua.

De acuerdo con lo anterior, la productividad del agua se medira en
términos de ingreso, de beneficios y de empleo generado por metro cubico de
agua aplicado a los principales cultivos de riego que se explotan en el estado de
Coahuila. También se hara una estimacion del agua necesaria para producir un

kilogramo de cada uno de los cultivos considerados para el analisis.

1.2 Metodologia

En este apartado se describe la forma en que seran calculadas variables como
el ingreso, los costos y los beneficios de cada cultivo, y cdmo los resultados
seran utilizados para determinar el valor de los indicadores de productividad

utilizados para este estudio.

1.2.1 Calculo de ingresos, costos y beneficios por hectarea de cultivo

El Ingreso por hectarea de cultivo es el monto total que se recibe el agricultor

por la venta de la produccion obtenida en una hectarea de cultivo, por lo que

3 “E| Agua y La Agricultura”. Pagina Citar correctamente Web:
http://www.fao.org/WorldFoodSummit/sideevents/papers/Y6899S.htm
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para su calculo se multiplica el precio unitario de venta (p) por la cantidad (q) de
producto.

Otra forma de obtener el ingreso por hectérea, consiste en dividir el valor
de la produccion total entre el nUmero de hectareas sembradas por el agricultor,
por lo que extendiendo este concepto al ambito estatal se puede estimar el
ingreso por hectarea de cultivo dividiendo el valor de la produccién ($) entre la
superficie sembrada (ha.)

Valor de la Produccion

Ingreso por Hectarea =
g P Superficie Sembrada

El costo de produccion por hectarea se refiere a la valoracion
monetaria de los gastos en los que incurren los productores agricolas para
producir una hectarea de cultivo, incluyendo costos que van desde la
preparacion del suelo, siembra y fertilizacion, labores culturales, riegos,
fitosanidad, hasta la cosecha y algunas veces la etapa de empaquetado.

En términos econdmicos el beneficio es la ganancia que obtiene el actor
de un proceso econémico. Por lo tanto, el beneficio por hectarea de cultivo es
simplemente la diferencia entre los ingresos obtenidos por la venta de la
produccion obtenida en una hectarea y el costo total de cultivar dicha hectarea,

es decir:

Beneficio por Hectarea = Ingreso por Ha — Costo Total de Produccion

1.2.2 Estimacion de gasto de agua riego por cultivo
En esta investigacion el gasto de agua en cada cultivo se estim¢ utilizando
como indicadores la lamina neta de riego y la lamina bruta requerida para

producir en una hectarea de cultivo.

La ldmina neta de aplicaciéon de agua es la cantidad de agua que debe

ser aplicada durante el riego con el fin de reponer el agua que ha utilizado el

11



cultivo durante la funcion fisioldgica de la planta. Para calcular la lamina neta de

aplicacion de agua, se requiere conocer los siguientes datos:

1. La humedad disponible del suelo. (Capacidad de Campo — Punto de

Marchitez Permanente)

2. El agotamiento de la humedad disponible del suelo.

3. La profundidad radical efectiva del cultivo.

La ldmina bruta de riego se obtiene dividiendo la ldmina neta entre la eficiencia

de riego.

Férmula:

Dénde:

Ln=

E.S.R. =

La lamina bruta por riego en mm.

La ldamina neta por riego en mm.

Eficiencia de los Sistemas de Riego (para el caso de Coahuila
se considero la eficiencia de riego de sistemas intermedios de

tecnificacibn como son los sistemas de aspersion y goteo)

1.2.3 Indicadores de productividad del agua

Para este estudio se van a utilizar como indicadores de la productividad del

agua en los cultivos de riego en Coahuila, el ingreso por metro cubico de agua

($/m?), el beneficio por metro ctbico de agua ($/m°), el empleo por metro clbico

y el gasto de agua por kilogramo de producto (litros por kilogramo).

Adicionalmente se calcula un indice que permite evaluar la productividad de

cada uno de los quince cultivos evaluados contra la productividad promedio del

agua en los quince cultivos evaluados.
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1) Ingresos por m* de agua:

Son los ingresos que se obtienen por utilizar un metro cubico de agua en la
produccioén de los cultivos de riego, estos sin tomar en cuenta los costos totales

de produccién durante el proceso productivo.

Ingreso por Ha

Ingreso por m® de agua =
g P g Gasto Total de Agua

2) Beneficio por m* de agua:

Beneficios por metro cubico de agua se obtuvieron de dividir Beneficios por

hectarea entre el gasto total de agua en metros cubicos.

Este parametro servirA para mostrar a los actores, ya sea productores del
sector primario, organismos gubernamentales, privados y demas miembros de
la sociedad que se interesen por la productividad que genera el agua, la
ganancia neta (pesos), se obtiene por gasto total de agua para una hectarea
(m?).

Beneficio por Ha

Beneficio por m® de agua =
f P g Gasto Total de agua

3) indice de Beneficio de los Cultivos

Compara la productividad de los cultivos contra la productividad promedio del

agua en el Estado de Coahuila.

Beneficios x m*de agua en Cultivo

IBCultive =
Beneficio x m*de agua en Coah.
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4) Rentabilidad por Hectarea:

Muestra la rentabilidad por Hectarea de los cultivos a través de los beneficios

por hectarea.

Beneficio x Ha
R x Ha = — (100)
Costo Total de Produccion

5) Empleo generado por m* de agua:

Este indicador mide cuantos empleos se generan por metro cubico de agua en
cada cultivo y puede ser Util para que los actores del sector primario evalten la
eficiencia del agua en la generaciéon de empleo. Dado que la informacién
disponible sobre empleo en los cultivos comunmente estd expresada en

jornales por hectéarea, la férmula para el calculo de este indicador se expresa de

la siguiente manera:

Jornales x Ha
Gasto Total de Agua

ornales x m3de Agua =
g

6) Gasto de Agua en Litros por Kilogramo de Cultivo producido:

Este parametro indicara cuantos litros de agua se necesitan para producir un
kilogramo de cultivo o producto, ya obtenidos los resultados se proseguira a
identificar cuales son aquellos cultivos que utilizan mayores cantidades del

liquido vital.

2 litros  Gasto Total de Agua (I)
" kg Produccion (kg)
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1.2.4 Procedimientos para obtencién de informacion

Para evaluar la productividad del agua en cada uno de los cultivos
seleccionados, se analizaron las siguientes variables, tomando como base
datos promedios reportados por diversas fuentes, por lo que podria haber
productores que tengan mayores 0 menores cifras a las reportadas para cada

variable.

e Superficie sembrada agricola por unidad de superficie y afio

e Produccion por unidad de superficie y afio

e Valor de la produccién agricola por unidad de superficie y afio
e Costo total de produccion por hectarea

e Mano de obra necesaria por unidad de superficie

¢ Lamina de Riego Neta

e Eficiencia de los Sistemas de Riego por Goteo y Aspersion

e Lamina Bruta en metros cubicos o Gasto Total del Agua en metro cubico

Los datos para la investigacion se obtuvieron consultando sistemas de
informacion como el Sistema Agroalimentario y de Consulta (SIACON) vy el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), documentos

disponibles en la Internet, y documentos relacionados con el tema a investigar.

Los datos de superficie sembrada, produccién por unidad de superficie y
valor de la produccion agricola se obtuvieron del SIAP y SIACON, informacién
que fue utilizada para seleccionar los cultivos a estudiar y para calcular el
ingresos por hectarea para cada uno de los cultivos seleccionados para el

estudio

Los quince cultivos méas importantes se seleccionaron tomando como
criterios la superficie promedio sembrada y el promedio del valor de la
produccion reportada en las estadisticas oficiales en el periodo 2003-2008. La
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regla de seleccion fue que los cultivos seleccionados aparecieran entre los 20
cultivos mas importantes de la agricultura de riego en Coahuila considerando

ambos criterios.

Se decidié trabajar con el promedio de seis afios en lugar de los datos
del ultimo afio porque cuando se usa informacion de un solo ciclo se corre el
riesgo de que el dato no sea representativo de lo que ha ocurrido en los afios
recientes, pues, por ejemplo, el valor de la produccion puede verse afectado de
manera notable por variaciones de precios o de rendimientos, variaciones que

se eliminan al promediar varios afios.

El célculo del ingreso por hectarea para cada cultivo se determino
dividiendo el promedio del valor de la produccién entre el promedio de la
superficie cosechada en el periodo 2003-2008, considerando los valores a
precios constantes del afio 2008. Esta forma de calculo permite tomar en
cuenta tanto las variaciones en rendimiento como las variaciones en los precios
de los productos que pudiesen haberse presentado en un lapso de cinco afos,

lo que hace mas confiable la estimacion.

Aunque se reconoce que el promedio no necesariamente refleja la
realidad de todos los productores, se considera que es una buena opcién
estimar los resultados que obtienen los agricultores coahuilenses bajo
condiciones de riego, no obstante que cada productor enfrenta condiciones
ambientales y dispone de tamanos de superficie diferentes y no tiene el mismo
capital, lo que afecta su produccion y productividad.

Los costos con los que se trabajara en los 15 cultivos se obtuvieron en
entrevista con funcionarios de la Secretaria de Fomento Agropecuario del
Gobierno del Estado de Coahuila, y también los publicados por el SIACON vy el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
Campo Experimental La Laguna, o se obtuvieron mediante entrevistas no

estructuradas a productores del Estado.
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La limitacién de la informacion, puede ser que son costos promedios y
gue para algunos productores pueden ser altos o bajos dependiendo la
modalidad que usen en su produccion, ya que algunos producen con tecnologia
de punta y otros con tecnologia tradicional o baja; ademas también depende de
la region donde se siembre el cultivo ya que las condiciones climatolégicas no
son iguales en todas las regiones o municipios del estado de Coahuila.

La mano de obra necesaria por unidad de superficie, se encontro
disponible en términos de jornales; para algunos cultivos estos se obtuvieron de
los costos de produccion de los cultivos en el Estado, otra fuente fueron los
Manuales para Educacion Agropecuaria de la editorial SEP-TRILLAS vy
documentos disponibles en la Internet, ésta informacion de igual forma
contempla sus limitantes, ya que para algunos cultivos los requerimientos en
mano de obra en términos de jornales son datos de bibliografia o son los que
utilizan los mismos cultivos pero no necesariamente son para el estado de

Coahuila .

Los requerimientos netos de agua de riego para los cultivos bajo analisis
fueron obtenidos de diferentes fuentes, entre las que se cuentan el
Departamento de Riego y Drenaje de la UAAAN, especialistas de pastos de la
UAAAN, Manuales para Educacion Agropecuaria de la editorial SEP-TRILLAS y
Tesis de Licenciatura realizadas en la UAAAN.

La Eficiencia de los Sistemas de Riego se obtuvo de la publicacion
“‘Instructivos Técnicos de Apoyo para la Formulacion de Proyectos de
Financiamiento y Asistencia Técnica” Editado por FIRA en la Serie Agricultura.
Riego y Drenaje. Considerando que en Coahuila lo sistemas de riego
tecnificado que se usan con mas frecuencia son Aspersion y Goteo; se

considero una eficiencia promedio del 64%.

Esta informacion contempla los requerimientos técnicos generales de
agua, siendo su limitante que son datos de literatura, y que el gasto o

requerimiento de agua varia segun las condiciones climatoldgicas, temperatura,
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humedad, suelos, latitudes, vientos, etc. Puesto que no es lo mismo una
necesidad de agua en un cultivo, en un estado del Norte que a uno de Sur
donde la disponibilidad de agua es mayor. Ademas también depende de los
sistemas de riego que se utilicen para el regadio de los cultivos, ya que cada
sistema posee diferentes eficiencias. De igual manera la eficiencia utilizada del
64% por medio de los dos sistemas antes mencionados, no es la que utilizan
todos los productores y no solo se usan esos dos sistemas, ya que también
predominan en gran medida los riegos: rodado, cintilla, gravedad, surcos,

drenaje, entre otros.

1.2.5 Procedimiento para la seleccién de cultivos a estudiar

En la seleccion de los cultivos a estudiar se inicié analizando las estadisticas
de todos los cultivos de riego del estado de Coahuila; las cuales fueron
obtenidas en el Sistema Agroalimentario y de Consulta (SIACON) y en el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Se analizaron
datos del 2003-2008, para un total de 73 cultivos, utilizando la superficie
sembrada y el valor de la produccion como indicadores para seleccionar los
mas importantes en el Estado, explotados bajo condiciones de riego. Para
facilitar el andlisis y la seleccién de cultivos la informacién de cada indicador se
redujo a un solo valor por cultivo, utilizando para ello la media o promedio de los
datos recabados. La media, es una forma de resumir la informacion de una

distribucion, suponiendo que cada observacion tendria la misma cantidad de la

variable.*
Dados los n numeros ay,ay, ... , an, la media aritmética se define simplemente
como:
n
DDAy R I SR o
T = =
1 n

1 Wikipedia, la inciclopedia libre “Media Aritmetica”, (pagina web)

http://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica
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Una vez obtenidos los valores promedio de las superficies sembradas y
del valor de la produccion para cada cultivo, se procedié a ordenar los cultivos
mediante valores de mayor a menor seleccionando a los 20 primeros en cuanto

a superficie y los 20 primeros en cuanto a valor.

Para la obtencion de la lista definitiva de cultivos a estudiar, se
seleccionaron los 15 que estuviesen en los primeros lugares de ambos
indicadores, aplicando el siguiente procedimiento: Si un cultivo estaba en los
primeros 20 en cuanto a superficie, pero no en cuanto a valor se desechaba; si
estaba entre los primeros de valor pero no en superficie, se desechaba, de
modo que los cultivos seleccionados fueron aquellos que ocupan los primeros
lugares tanto en valor como en superficie. Por ejemplo, si en la lista de los
primeros 20 cultivos en superficie sembrada se encontraba Alfalfa y también
aparecia entre los primeros veinte en cuanto a valor, entonces se seleccioné
para calcular su productividad, mientras que si en el primer indicador se

encontraba Sorgo Grano y en el segundo no, era causa de eliminacion.

19



CAPITULO I
LA AGRICULTURA DE RIEGO EN EL ESTADO DE COAHUILA

En este capitulo se describe la importancia de la agricultura de riego en el
estado de Coahuila tomando como criterios de seleccion los valores promedio
de superficie y el valor de la produccion para los afios 2003-2008, de igual
forma se mencionan algunos aspectos relevantes que tienen los cultivos

seleccionados para el estudio de productividad.

2.1 Superficie de riego en el estado de Coahuila

Durante el periodo 2003-2008 en Coahuila se cultivan en promedio 292,195
hectareas anuales, de las que 141,911 hectareas son de riego y el resto
(150,284) de las hectareas corresponden a la agricultura de temporal, que en

porcentajes corresponden a 49% y 51% respectivamente.

No obstante lo extenso que es el Estado, presenta fuertes variaciones en
cuanto a precipitacion y disponibilidad de agua para riego, por ejemplo en el
periodo 2003 a 2008 se observa que la superficie sembrada de bajo riego
fluctud entre las 129,490 ha registradas en el 2003 y las 144,824 ha sembradas
en el 2008 (Figura 2.1.1), con un promedio para el periodo de 141,911
hectareas bajo el régimen de riego.

Las variaciones en la superficie irrigada en el Estado se asocian a
diversos factores, entre los que destacan la variacion en la disponibilidad de
agua en la presas que abastecen a la zona agricola de La Laguna y al
abandono de algunas areas de riego por falta de recursos econémicos y/o baja

rentabilidad de las actividades agricolas que en ellas se realizan.
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El estado de Coahuila cuenta con 26 acuiferos, de los 9 estan
sobreexplotados, destacando El Principal, en la Region Laguna, El Saltillo-
Ramos Arizpe y el de Monclova, en los que la extraccion es el doble de la
recarga lo que se traduce en continuo descenso de los niveles de bombeo vy el
consecuente aumento de los costos de riego. En el Informe de Evaluacion 2005
del Programa de Fomento Agricola se reporta que para lograr un uso mas
eficiente de agua de riego se requiere tecnificar al menos 100,000 hectareas y

revestir cerca de 1,700 km de canales®.

Figura 2.1.1 Comportamiento de la superficie sembrada bajo riego

(2003-2008)

Superficie Sembrada (Ha)

152,637.62
148,222.62
138,293.62 144,824.31
137,994.91
129,489.83 | |
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta
(SIACON) y Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2008

2.2 Presas de almacenamiento en Coahuila

Las principales presas localizadas en el Estado son la Amistad, la Venustiano
Carranza, la Fragua, la Noche Buena, la Centenario y la San Miguel. La presa
la Amistad®® se ubica en el municipio de Acufia y tiene una capacidad de

almacenamiento de 7,050 millones de metros cubicos. La Venustiano Carranza

> Informe de Evaluacidn Estatal. Programa de Fomento Agricola. Coahuila, México, septiembre
de 2007.

' Es una obra internacional ejecutada conjuntamente por los Gobiernos de México y los
Estados Unidos de América.
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(Don Martin) capta aguas del rio Salado y se localiza en el municipio de Juéarez,
tiene una capacidad de captacion de hasta 1,322 millones de metros cubicos,
aunque cabe sefalar que sus aguas se usan para irrigar tierras del estado de
Nuevo Leon. La Fragua, que riega alrededor de 3,600 ha. de los municipios de
Jiménez y Piedras Negras y su afluente es el rio San Rodrigo, almacena 45.7
millones de metros cubicos y se ubica en el municipio de Jiménez. La presa
Noche Buena capta escurrimientos del arroyo Noche Buena, afluente del Rio
Bravo, y se ubica en el municipio de Ocampo, tiene una capacidad para regar
1,300 ha. Las presas Centenario y San Miguel captan agua de los
escurrimientos del rio San Diego y tienen una capacidad de almacenamiento de

25.6 y 20.2 millones de metros cubicos, respectivamente.

Otras presas con las que se beneficia la agricultura coahuilense, pero
que no se localizan en territorio estatal si no en el estado de Durango, son la
Presa Lazaro Céardenas (El Palmito), con una capacidad de 3,386 millones de
metros cubicos y la presa Francisco Zarco (Las Tortolas), con capacidad de 436
millones de metros cubicos, mismas que atienden a los 5 municipios de la

Region Laguna.

La infraestructura de conduccion consiste en 3,152 km de canales
primarios y secundarios, de los que 1,638 km se localizan en el DDR- Laguna,
estando revestidos solo el 52%. En los DDR Acufia, Sabinas y Monclova, la
infraestructura estimada es de 1,414 km, de los cuales solamente el 29% estan
revestidos. La falta de revestimiento de canales, tanto primarios como
secundarios, es el origen de fuertes pérdidas de agua por conduccion debido a

infiltracion®’.

7 Evaluacién Alianza Contigo 2003. Informe de Evaluacién Estatal. Programa Fomento Agricola.
Problematica Agricola y su atencién por la Alianza para el Campo. Coahuila, México,
septiembre, 2004.
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2.3 Principales cultivos de agricultura de riego

Los principales cultivos de riego en el Estado se definieron tomando en cuenta
gue fuesen los que ocupan mayor superficie sembrada y tienen mayor valor de
la produccién.

Durante el periodo de los 6 afios de estudio (2003-2008) Coahuila
registra 73 especies diferentes, sin embargo 152 de ellas ocuparon el 93.43%
de la superficie sembrada y aportaron el 92.73% del valor de la produccion
agricola estatal durante el mismo periodo. Tomando como base su participacion
en estas dos variables, los cultivos mas importantes son Alfalfa Verde, Sorgo
Forrajero Verde, Avena Forrajera, Pastos, Algodén Hueso, Nuez, Maiz
Forrajero, Trigo Grano, Maiz Grano, Sorgo Escobero, Melon, Manzana, Papa,
Sandia y Tomate Rojo. Estos cultivos son los que se seleccionaron para evaluar
la productividad del agua en Coahuila.

2.3.1 Superficie sembrada

Durante el periodo 2003-2008, en Coahuila se sembré una superficie en
promedio anual de 141,910.49 hectareas de cultivos bajo riego. El 93.43% de la
superficie corresponde a la utilizada por los 15 cultivos (cuadro 2.3.1.1) y el
6.57% a otros cultivos™®.

Tomando en consideracion los cultivos que se encuentran arriba de las
10,000 hectéreas en superficie se encuentran por orden de importancia Alfalfa
Verde, Sorgo Forrajero Verde, Avena Forrajera, Pastos, Algodén Hueso, Nuez y
Maiz Forrajero. Cabe sefalar que entre la Alfalfa, Sorgo Forrajero y Avena

Forrajera concentran el 43.35% de la superficie sembrada total del Estado.

'8 para determinar los principales cultivos se consideraron las variables superficie sembrada y
valor de la produccioén.

¥ Como se menciond anteriormente en Coahuila en el periodo 2003-2008 se sembraron 73
especies, pero para la presente investigacidon se consideran 15 mas importantes en cuanto a
valor de la produccidn y la superficie, por lo que el rubro de otros cultivos se consideran todos
aquellos cultivos de menor importancia en cuanto a las dos variables mencionadas.
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Otro aspecto a resaltar es que entre los principales cultivos, los que

predominan en gran nimero de participacion son el grupo de los forrajes.

Cuadro 2.3.1.1 Superficie sembrada en Coahuila de los 15 principales
cultivos de riego 2003-2008 (ha).

Cultivos s Promedio | TMCA
2003 2004 2005 2006 2007 2008

ALFALFA
VERDE 24,725 24,299 24,373 23,530 23,100 22,980 23,834 -1.45
SORGO
FORRAJERO
VERDE 22,192 20,208 16,856 24,499 26,964 25,423 22,690 2.76
AVENA
FORRAJERA 13,418 15,335 15,022 11,659 17,950 16,565 14,991 4.30
PASTOS 12,079 12,611 12,529 11,594 11,209 10,966 11,831 -1.91
ALGODON
HUESO 4,569 12,120 14,299 11,291 14,858 12,046 11,530 21.40
NUEZ 9,948 9,948 10,184 11,715 12,252 12,603 11,108 4.85
MAIZ
FORRAJERO 7,097 10,674 10,665 11,659 12,438 12,044 10,763 11.16
TRIGO GRANO | 3337 5,155 6,443 5,129 5,995 5,609 5,278 10.95
MAIZ GRANO 4,744 6,068 4,561 4,509 4,716 5,347 4,991 2.42
SORGO
ESCOBERO 5,508 3,835 4,654 4,597 5,096 3,002 4,448 -11.43
MELON 3,544 3,805 3,898 4,039 4,046 4,652 3,997 5.59
MANZANA 3,930 3,930 3,930 3,968 3,053 3,053 3,644 -4.92
PAPA 1,683 2,055 1,544 1,015 1,429 777 1,417 -14.32
SANDIA 1,285 1,293 1,159 1,092 839 1,363 1,172 1.19
TOMATE
ROJO 551 735 1,007 804 1,208 1,006 885 12.79
OTROS
CULTIVOS 10,880 16,154 6,872 7,196 7,489 7,389 9,330 -7.45
ESTADO 129,490 148,223 137,995 138,294 152,638 | 144,824 141,911 | 2.26

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta

(SIACON) y Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2008

2.3.2 Valor de la produccion

Por su participacion en el valor promedio de la produccion agricola, los cultivos
mas importantes en Coahuila son Alfalfa Verde, Nuez, Algodén Hueso, Sorgo
Forrajero Verde, Papa, Melon, Maiz Forrajero, Avena Forrajera, Manzana,

Pastos, Tomate Rojo, Sorgo Escobero, Sandia, Trigo Grano y Maiz Grano. De
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los cuales los primeros 7 mencionados aportan poco mas del 70% al valor de la
produccion estatal (Cuadro 2.3.2.1).

Cuadro 2.3.2.1 Valor de la produccion en Coahuila de los 15 principales cultivos
de riego 2003-2008 (ha).

A0S

Cultivos Promedio | TMCA
2003 2004 2005 2006 2007 2008

ALFALFA
VERDE 621,802 | 480,065| 578,841| 642,606| 687,628 | 785,837 632,796 | 4.79
NUEZ 329,509 | 468,376 | 498,175| 399,469 | 453,238| 307,703 409,412 | -1.36
ALGODON
HUESO 151,617 333,619 382,222 336,251 444910| 369,661 336,380 | 19.51
SORGO
FORRAJERO
VERDE 240,316 241,955 162,058 308,048 372,381 | 384,156 284,819| 9.84
PAPA 331,147| 337,428| 377,896 | 236,819 | 245,783 | 140,584 278,276 | -15.75
MELON 173,184 169,773 310,986 240,189 300,394 | 306,031 250,093 | 12.06
MAizZ
FORRAJERO 87,285 129,607 158,136 251,489 235,161 | 293,508 192,531 | 27.45
AVENA
FORRAJERA 142,041 | 114,427| 146,257| 108,786| 192,609 193,208 149,555 | 6.35
MANZANA 28,108| 175,759| 161,435| 231,665| 103,692| 161,205 143,644 | 41.81
PASTOS 161,237| 147,175| 140,958| 131,660| 112,152| 126,737 136,653 | -4.70
TOMATE
ROJO 80,884 67,700 83,032 81,687 239,198 | 197,684 125,031 | 19.57
SORGO
ESCOBERO 41,880 32,311 35,917 49,703 52,860 34,972 41,274 | -3.54
SANDIA 49,514 16,670 56,672 36,370 35,080 37,884 38,698 | -5.21
TRIGO
GRANO 12,024 25,171 25,652 27,635 21,778 83,068 32,555| 47.19
MAIZ GRANO 23,767 41,099 20,684 18,444 30,369 39,580 28,991 | 10.74
OTROS
CULTIVOS 292,967 | 245640| 246,455| 188,857 | 229,817 | 244,495 241,372 | -3.55
ESTADO 2,767,282 | 3,026,775| 3,385,374| 3,289,676| 3,757,049 3,706,314| 3,322,078| 6.02

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIACON) y Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2008

Los otros cultivos de menos importancia participan con un bajo
porcentaje del valor de la produccién estatal del 7.27% y el resto de mayor

importancia se les otorga a los 15 principales cultivos.

En promedio del 2003 al 2008 se obtuvo un valor de 3, 322,078.44 miles
de pesos a nivel estatal de los cuales los mismos 7 cultivos antes mencionados

aportaron la cifra de 2, 384,306.74 miles de pesos para ese mismo periodo.
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2.4 Descripcion de los principales cultivos

A continuacion se hace una descripcion general de los principales cultivos

conforme al grado de importancia en cuanto a las dos variables.

El cultivo de mayor importancia en el Estado es la Alfalfa Verde, con una
superficie sembrada y un valor de la produccion de 16.80% y 19.05%
respectivamente. Este cultivo se localiza principalmente en la Region Laguna,
ya que esta concentra el 85.3% del inventario estatal de ganado lechero y
constituye el principal destino para este forraje®. En promedio de 2003 a 2008
se sembraron 23,834 hectareas, con un maximo de 24,725 hectareas en 2003 y
un minimo de 22,980 para 2008, lo que representa una disminucion en la
superficie sembrada con una tasa media de crecimiento del -1.45% lo que
significa una disminucion de 1,745 hectareas que dejaron de sembrarse y a la
vez de regarse. El valor de la produccion en estos afios arrojan una TMCA de
4.79%.

Como segundo cultivo de importancia se encuentra Sorgo Forrajero
Verde, este representa el 15.99% en cuanto a la participacién de la superficie
en el Estado, aunque en valor de la produccion ocupa el 4to lugar con una
aportacion de 284,819 miles de pesos, lo que representa casi el 8.6% del total
en el Estado. Este cultivo ha tenido incrementos en su superficie sembrada y en
el valor de la produccion que se reflejan en una TMCA del 2.76% y 8.57%

respectivamente.

La Avena Forrajera este cultivo tiene una participacion de casi del 11%
en la superficie, y en cuanto a valor se refiere ocupa el octavo lugar, con
149,555 miles de pesos que representan el 4.5%. La superficie sembrada de
este cultivo en el periodo se ha incrementado lo que representa una TMCA del

4.30% asi mismo para el valor de la produccién de un 4.50%.

% Evaluacién Alianza Contigo 2003. Informe de Evaluacién Estatal. Programa de Fomento
Agricola. Problematica Agricola y su atencién por la alianza para el campo. Coahuila, México,
septiembre, 2004. Pag. 22.
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De los Pastos su superficie sembrada se mantiene estable para los
primeros tres afios del andlisis, y para los tres siguientes observa que se han
dejado de sembrar poco mas de las 1,100.00 hectareas lo que representa una
TMCA de -1.91%, en el periodo de estudio, esto tal vez a la poca disponibilidad
de agua y demas aspectos que favorecen la produccién en esas regiones. En el
valor de la produccion ha disminuido ya que por sus cifras ocupa el décimo
lugar en importancia, con un promedio de 136,653 miles de pesos, con un
maximo de 161,237 en el primer afio y un minimo de 126,737 las que arrojan un
TMCA de -4.70%.

El quinto lugar lo ocupa el Algodon Hueso, en 2003 este cultivo
ocupaba tan sélo 4,569 hectareas y para 2008 registré 12,046 con una TMCA
del 21.40%, sin duda uno de los mayores crecimientos en cuanto a superficie
en los ultimos afos. El Algodon Hueso ocupa el tercer lugar entre los cultivos de
riego en cuanto a valor de la produccion, con una participacion del 10.13% en el
total estatal, en parte debido a que el valor de la su produccién creci6 a un ritmo
semejante al de la superficie (19.51%).

El sexto lugar le corresponde a la Nuez, perteneciente al grupo de los
frutales que mayormente predominan en el estado de Coahuila. Durante el
periodo 2003-2008 se sembraron en promedio 11,108 hectareas, con una
TMCA del 4.85% en el periodo. Esta fruta se concentra en el Sureste, Norte y
Laguna. En cuanto al valor de la produccion la nuez ocupa el segundo lugar
entre los cultivos de riego del Estado, con un porcentaje del 12.32%, no
obstante que esta variable registr6 una TMCA del -1.36% entre el 2003 y el
2008.

Maiz Forrajero con un promedio de 10,763 hectareas para 2003-2008,
con una TMCA del 11.16%. El aumento registrado en la superficie sembrada se
refleja en un crecimiento en el valor de la produccion que registra una TMCA del
27.45%, que lo ha llevado a ubicarse entre los 7 cultivos que representan el

71.77% del total del valor producido bajo riego en Coahuila.
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Trigo Grano ocupa el octavo lugar en superficie sembrada, este cultivo
ha tenido cifras estables con una superficie promedio de 5,278 ha. y una TMCA
del 10.95%, en cuanto a el valor de la produccion se encuentra en el penultimo
lugar de los 15 cultivos principales, con una participacion de casi el 1%, aunque
sus cifras en miles de pesos han venido en aumento ya que para el 2003 aportd
con 12,024 miles de pesos y para el ultimo afio del periodo fue de 83,068 miles

de pesos, sin duda un crecimiento considerable de una TMCA del 47.19%.

Maiz Grano este cultivo ha presentado cifras inestables en el periodo de
estudio, ocupa una superficie promedio de mas de 4,900 hectareas con una
TMCA del 2.42%, y representa el 3.52% de la superficie estatal bajo riego. En
valor es el que ocupa el ultimo lugar de los 15 cultivos en estudio, participando
con 0.87% del total; present6 su cifra mas alta para el 2004 de 41,099.17 miles
de pesos. En promedio genera al Estado 28,991 miles de pesos que representa
una TMCA del 10.74%.

El cultivo del Sorgo Escobero ocupa en cuanto a superficie sembrada el
décimo lugar con un porcentaje del 3.13% lo que representa la cifra de 4,448
hectareas en promedio, considerando una tasa de crecimiento anual en el
periodo 2003-2008 negativa de -11.43% lo cual indica que el cultivo ha venido
disminuyendo su superficie de siembra. De igual forma en valor de la
produccién se encuentra en el décimo segundo lugar con un valor promedio de
41,274 miles de pesos cifra que representa 1.24% para el periodo 2003-2008,
con una tasa de crecimiento negativa de -3.54%, razones sefialan que el cultivo

ha venido perdiendo importancia en el Estado.

En cuanto a las Hortalizas: Melon, Papa, Sandia y Tomate Rojo,

ocupan el 11°,13°,14° y 15° lugar respectivamente de superficie sembrada.

El Estado es uno de los principales productores de melon y la produccion

se concentra en la Laguna, donde predominan pequefios productores, y en
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Parras, donde se ubican los productores a gran escala orientados a la
exportacion. Se considera que las mayores limitaciones para la expansion del
cultivo son la disponibilidad de agua y problemas de mercado, sobre todo en la
Laguna. El Melon ha registrado una tasa de crecimiento en su superficie del
5.59%, y en promedio considera 3,997 hectareas que son representadas por el
casi 3% en su participacion porcentual en el Estado. En el valor de la
produccion el Meldn ocupa el sexto lugar, participando con el 7.53% durante el
periodo; en 2003 aportd 173,184 miles de pesos y para el 2008 la cantidad
aumentd en 306,031 miles de pesos, con una tasa de crecimiento anual del
12.06%.

La Papa es un cultivo intensivo en el uso de capital y de tecnologia, se
caracteriza por niveles altos de utilizacion de agroquimicos y el uso de semilla
importada o producida en otros Estados. La produccion se realiza en
condiciones de riego, pero enfrenta problemas de abastecimiento de pozos y
alto costo de energia eléctrica y de control fitosanitario. La produccion se
localiza en casi en su totalidad en Arteaga. En promedio del 2003 a 2008 se
han sembrado 1,417 hectareas mostrando una disminucion en su superficie de
con una TMCA del -14.32%, con un maximo de 1,638 ha en el primer afio y con
un minimo de 777 ha para el ultimo afio debido a que el cultivo se esta
abandonando debido a fuertes problemas fitosanitarios. En valor de la
produccion la Papa ocupa el quinto lugar con una participacién de 8.38% de
igual forma cuenta para el periodo de analisis con una TMCA negativa de -
15.75%.

La Sandia en promedio se han sembrado en el periodo 1,172 hectareas
con una participacion porcentual de 0.83%, siendo su crecimiento anual de tan
s6lo 1.19%, en cuanto al valor producido ocupa el 13° lugar sus cifras en miles
de pesos no han sido del todo estables ya que su TMCA asi lo demuestra

siendo negativa en su crecimiento del -5.21%.
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El Tomate Rojo presenta altibajos en cuanto a superficie sembrada, con
un promedio de 885 hectareas sembradas durante 2003 a 2008, siendo su
participacion porcentual de apenas 0.62% en la superficie estatal de riego.
Ocupa el lugar 11 en cuanto a valor de produccion siendo su participacion de
3.76%. Su TMCA para superficie sembrada es de 12.79% y en valor de la
produccion ha tenido un crecimiento anual del 19.57%.

Manzana esta fruta ocupa el décimo primer lugar en cuanto a superficie
sembrada y en valor de la produccion ocupa el noveno; y su produccion se
concentra en el municipio de Arteaga. Este cultivo presenta comportamientos
estables en sus cifras en el periodo referido, en promedio se han sembrado
3,644 hectareas, mismas que representan el 2.57% de la participacion
porcentual total en el Estado, durante 2003 y 2008 su superficie ha mostrado
una disminucién anual del -4.92%. Las cifras en términos de valor pasaron de
28,108 miles de pesos en el 2003 a y 161,2050 en el 2008, con una TMCA del
41.81%.

En resumen los cultivos que se encuentran en auge de acuerdo a la superficie
sembrada son: Algodon Hueso, Maiz Forrajero, Trigo Grano, Tomate Rojo,
Melon, Sorgo Forrajero, Maiz Grano, Nuez y Avena Forrajera ya que estos se
encuentran por arriba de la TMCA que arrojan todos los cultivos de agricultura
de riego en el Estado y los cultivos que se estan abandonando son Alfalfa
Verde, Pastos, Sorgo Escobero, Manzana, Papa y Sandia pues su TMCA de
cada uno de ellos arroja crecimientos negativos o bajos en comparacion a la

TMCA de todos los cultivos de riego.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN LOS PRINCIPALES
CULTIVOS DE RIEGO

En este capitulo se presentan los resultados del Andlisis de la Productividad del
Agua de Riego en los Principales Cultivos del estado de Coahuila en el periodo
de 2003-2008. El andlisis se realiza para cada uno de los parametros de
productividad que se calcularon para los 15 cultivos de riego seleccionados en
la agricultura de Coahuila, a saber: ingreso por metro cubico de agua, beneficio
por metro cubico de agua, empleo por metro cubico de agua y cantidad de agua
por kilogramo de cosecha.

3.1 Ingresos por hectarea

El ingreso por hectarea de los principales cultivos, se obtuvo dividiendo los
valores de la producciéon promedio de cada uno de ellos entre la superficie
sembrada promedio en el periodo 2003-2008, este pardmetro da a conocer
cuantos pesos se genera en una hectarea cultivada sin tomar en cuenta los

costos de produccion que incurren para su siembra.

En promedio los 15 cultivos generan un ingreso por hectarea de 42,563
pesos; los cultivos que se encuentran por arriba de la media son: tomate rojo,
papa y melon. Los cultivos que se encuentran muy por abajo de la media son
sorgo forrajero, avena forrajera, pastos, maiz forrajero, trigo grano, maiz grano

y sorgo escobero.

Los productores de papa son los que mayores ingresos por hectarea
obtienen en el Estado, ya que alcanzan un monto de 196,361 pesos por
hectarea, seguidos por los productores de tomate rojo con 141,272 pesos por
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hectarea y la tercera posicién la ocupa el melén con 62, 564 pesos por hectarea
(Cuadro 3.1.1) Aunque estos cultivos se encuentran dentro de los ultimos cinco
lugares en cuanto a superficie sembrada. Sus rendimientos estatales son de los
mas altos y se encuentran en el rango de 26 a 35 toneladas por hectarea y sus
precios de venta estan entre los mas altos pues oscilan de los 2,500 a los
5,700 pesos por toneladas, lo que da como resultado ingresos por hectarea

altos.

Cuadro 3.1.1 Ingresos por hectarea de los principales cultivos de riego

Superficie e . . Ingreso por
Cultivos Sembrada Pro((_jrl:)%(;lon Re(r_:_gml_lzr;to (Z;'T'glr?) Valor (Pesos) Hectéarea
(Ha) (Pesos/Ha)

fELEA 23,834 1,746,389 74.43 362.35 632,796,473 26,550
SORGO
FORRAJERO 22,690 802,039 35.66 355.12 284,818,850 12,552
VERDE
AVENA
FORRAJERA 14,991 456,416 31.68 327.67 149,554,774 9,976
PASTOS 11,831 373,813 31.64 365.57 136,653,073 11,550
e 11,530 55,329 482| 6,07958| 336,379,958 29,173
NUEZ 11,108 11,614 1.16| 35,250.24 409,411,517 36,856
MAIZ
FORRAJERO 10,763 488,126 45.42 394.43 192,530,999 17,888
TRIGO GRANO 5,278 12,810 2.48 2,541.44 32,554,574 6,168
MAIZ GRANO 4,991 11,771 2.37 2,462.84 28,990,611 5,809
SORGO
ESCOBERO 4,448 18,162 415 2,272.53 41,273,709 9,278
MELON 3,997 99,215 26.65 2,520.72 250,092,792 62,564
MANZANA 3,644 28,949 8.39 4,962.02 143,644,066 39,419
PAPA 1,417 48,330 34.09 5,757.82 278,276,150 196,361
SANDIA 1,172 31,587 30.81 1,225.12 38,698,273 33,031
TOMATE ROJO 885 31,615 35.58 3,954.77 125,030,832 141,272

Promedio de los 15 Cultivos 42,563

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIACON) y Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2008.

Los cultivos cuyos rendimientos promedio se encuentran en el rango de

30.0 a 75.0, toneladas por hectarea y sus precios pagados al productor de igual
manera son altos en comparacién al pais incluyen a la alfalfa, avena forrajera,
pastos, maiz forrajero, papa, sandia y tomate rojo, lo que explica el porqué

estos cultivos tienen ingresos por hectarea considerables.
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Comparando los resultados se observa que los cultivos que ocupan la

mayor parte de la superficie estatal (alfalfa, sorgo forrajero, avena forrajera,

pastos y algoddn hueso), sus ingresos por hectarea son inferiores en cuanto a

los que ocupan una superficie inferior (tomate rojo, sandia, papa, manzana y

meldn) y que sin embargo demuestran que sus ingresos por hectarea son mas

altos. La disyuntiva es seguirlos cultivando o cambiar hacia otros de mayor

ingreso.

3.2 Ingresos por m® de agua

Para conocer cuantos pesos de ingreso por metro cubico de agua utilizados se

obtienen de cada cultivo se utilizaron las variables de gasto total de agua por

metro cubico e ingresos por hectarea.

Cuadro 3.2.1 Ingresos obtenidos por la aplicacién de un metro cubico de agua a
una hectarea de los principales cultivos de riego.

Lamina de Riego

Eficiencia de
Riego

Lamina Bruta de

Gasto Total de

Ingreso/m3 de

Sl Neta (mm) (Aspersion y Riego (mm) Agua (m3) gl () Agua ($/m3)
Goteo)

ALFALFA VERDE 770 0.64 1,203.13 12,031 26,550 2.21

SORGO

FORRAJERO 550 0.64 859.38 8,594 12,552 1.46

VERDE

AVENA

FORRAJERA 375 0.64 585.94 5,859 9,976 1.70

PASTOS 400 0.64 625.00 6,250 11,550 1.85

ALGODON

HUESO 1250 0.64 1,953.13 19,531 29,173 1.49

NUEZ 1100 0.64 1,718.75 17,188 36,856 2.14

MAIZ

FORRAJERO 720 0.64 1,125.00 11,250 17,888 1.59

TRIGO GRANO 600 0.64 937.50 9,375 6,168 0.66

MAIZ GRANO 750 0.64 1,171.88 11,719 5,809 0.50

SORGO

ESCOBERO 400 0.64 625.00 6,250 9,278 1.48

MELON 602 0.64 940.63 9,406 62,564 6.65

MANZANA 1200 0.64 1,875.00 18,750 39,419 2.10

PAPA 550 0.64 859.38 8,594 196,361 22.85

SANDIA 625 0.64 976.56 9,766 33,031 3.38

TOMATE ROJO 500 0.64 781.25 7,813 141,272 18.08
Promedio de los 15 Cultivos 4.54

Fuente: Calculos propios, a partir de informacion de Instructivos Técnicos de Apoyo para la
Formulacion de Proyectos de Financiamiento y Asistencia Técnica, FIRA y Cuadro 3.1.1
Ingresos por hectarea de los principales cultivos de riego.
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Como resultado del andlisis se encontré6 que el ingreso promedio por
metro cubico de agua aplicado en los quince cultivos analizados es $4.54. Los
cultivos de tomate rojo, papa y melon se ubican por encima del promedio de
productividad, mientras que los cultivos 12 cultivos restantes alcanzan una
productividad del agua inferior a la que se logra en conjunto para todos los
cultivos analizados (Cuadro 3.2.1).

Los tres cultivos que arrojaron mayores ingresos por metro cubico de
agua fueron por orden de importancia: papa, tomate rojo y melon; los cuales
oscilan entre los 6 y los 23 pesos de ingresos por la utilizacién de 1,000 litros de

agua.

De entre los cultivos analizados, el Maiz y Trigo para grano son los que
generan menores ingresos por unidad de agua, pues ni siquiera aportan un
peso de ingreso por metro cubico. Otros cultivos con bajos niveles de ingreso

son forrajes y frutales (cuadro 3.2.1).

De acuerdo a los datos sefialados y considerando solamente el nivel de ingreso
generado por metro cubico de agua, podriamos decir que los cultivos mas
atractivos son papa, tomate y meldén ya que entre los tres aportan en un
promedio de $16 por metro cubico de agua, sin embargo habria que analizar si
realmente se encuentran entre los cultivos que generan mayor rentabilidad, lo

gue se analiza en el apartado siguiente.
3.3 Beneficios por hectarea

El ingreso por hectarea es un indicador de productividad que no toma en cuenta
los costos en los que incurre el productor para generar el ingreso, de manera
gue puede haber cultivos que generen un alto ingreso por hectarea, pero que
no sean rentables. Por ello es necesario tomar en cuenta los beneficios por
hectarea de cultivo y la productividad del agua en términos de beneficios por
metro cubico. Los beneficios por hectarea se calcularon restandole a los

ingresos por hectarea los costos de produccion por hectéarea.
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Los quince cultivos arrojan un beneficio promedio por hectérea de 21,733
pesos. Los cultivos que se encuentran por arriba de la media son nuez, melén,
papa y tomate rojo. Los cultivos restantes se encuentran muy por debajo de la

media, siendo algunos de ellos negativos en su beneficio por hectarea.

Los cultivos que muestran mayores niveles de beneficios por hectarea
son, por orden de importancia, Papa, Tomate Rojo, Mel6n, Manzana, Nuez y
Sandia; aunque casi todos ellos presentan la desventaja de que requieren
cuantiosas inversiones para su produccion, tal es el caso de papa, manzana,
tomate rojo y sandia cuyo costo de produccion esta por encima de los 20,830

pesos, que es el costo promedio para la produccion de una hectarea

considerando 15 cultivos estudiados (Cuadro 2 Anexo)

Cuadro 3.3.1. Beneficio por hectarea de los principales cultivos de riego

Cultivos Ingreso/Ha ($) C%ségt;gsl(g)or Beneflc(lg) por Ha

ALFALFA VERDE 26,550 19,345.00 7,205
SORGO FORRAJERO VERDE 12,552 15,104.18 -2,552
AVENA FORRAJERA 9,976 6,633.30 3,343
PASTOS 11,550 7,211.52 4,339
ALGODON HUESO 29,173 21,288.46 7,885
NUEZ 36,856 14,160.80 22,695
MAIZ FORRAJERO 17,888 13,636.36 4,252
TRIGO GRANO 6,168 11,740.00 -5,572
MAIZ GRANO 5,809 13,908.76 -8,100
SORGO ESCOBERO 9,278 7,350.00 1,928
MELON 62,564 20,254.00 42,310
MANZANA 39,419 30,000.00 9,419
PAPA 196,361 84,360.00 112,001
SANDIA 33,031 22,802.32 10,228
TOMATE ROJO 141,272 24,661.74 116,611

Promedio de los 15 Cultivos 21,733

Fuente: Calculos propios con informacién de Cuadro 3.1.1 Ingresos por hectarea de los
principales cultivos de riego, Servicio de Informacidon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

Los cultivos con un nivel intermedio de beneficios por hectarea son

Alfalfa, Algodon, Manzana y Sandia, cuya utilidad fluctia entre los $7,205 y los
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$10,228 por unidad de superficie, con requerimientos de inversion que van
desde los 19,345 en alfalfa hasta los $30,000 en manzana. Es obvio que para
un inversionista interesan los dos aspectos, pues no es lo mismo lograr un
beneficio de $9,419 por hectarea invirtiendo $30,000, que lograr un beneficio de
$10,228 con una inversion de $22,802.

Los cultivos con menores niveles de utilidad por hectarea son los
forrajes, con excepcion de la alfalfa, asi como el cultivo de sorgo escobero y los
granos. Es de destacar que los cultivos de Sorgo Forrajero, Trigo y Maiz
generan pérdidas que van desde 0.17 a 0.58 pesos por peso invertido (Cuadro
3 Anexo). Aunque la caracteristica en rendimientos promedios del Sorgo
Forrajero casi se encuentra a la par con los rendimientos promedios reportados
para este cultivo a nivel nacional y signifique que tiene una buena productividad
fisica, demuestra que no brinda beneficios a sus productores, sus costos de
produccion estan por encima de sus ingresos y como resultado no genera
beneficios, lo que también se debe a que sus precios promedio en Coahuila
estan por debajo de los reportados en el pais, con comportamientos inestables.
En el caso de granos el problema deriva de la baja productividad que se registra
a nivel estatal, pues mientras Coahuila produce 2.48 ton. por ha en trigo, a nivel
nacional el rendimiento es de 5.64 ton. por ha, mientras que en maiz estas

cifras son de 2.37 ton. por ha y 6.80 ton. por ha, respectivamente.

En cuanto a rentabilidad por peso invertido (Cuadro 3 Anexo), se observa
qgue los cultivos que devuelven un peso o mas por cada peso invertido son:
Tomate Rojo con un indice de 4.73, que significa que el productor recupera su
peso mas 4.73 adicionales; le siguen Melén con un indice de 2.09, Nuez con
1.60 y Papa con 1.33.

El andlisis de beneficios por hectarea muestra que no todos los cultivos
que reportan altos ingresos son necesariamente los mas rentables, como es el
caso de la manzana, que aunque se encuentra entre los mas importantes en

generacion de ingreso por hectarea, no esta entre los principales en cuanto a
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beneficios por unidad de superficie. Lo anterior significa para decidir cuales
cultivos apoyar, los tomadores de decisiones deben considerar ambos
aspectos, pues la generacion de ingreso puede estar relacionada con la

creacion de mas empleos.

3.4. Beneficio por m* de agua

En promedio los quince cultivos generan un beneficio de $ 2.45 por metro
cubico de agua. Los cultivos que se encuentran por arriba de la media del
beneficio por m* de agua son: tomate rojo (14.93), papa (13.03) y melén (4.50),
el resto de los cultivos se encuentra por debajo de la media (Cuadro 3.4.1).

Cuadro 3.4.1. Beneficios obtenidos por metro clbico de agua de los cultivos
principales de riego

Cultivos Beneficio por Ha Gasto T?rt]aé)de Agua Beneflc'la(\)gzc;r m3 de
ALFALFA VERDE 7,205 12,031 0.60
SORCO FORRAJERO 2,552 8,594 10.30
AVENA FORRAJERA 3,343 5,859 0.57
PASTOS 4,339 6,250 0.69
ALGODON HUESO 7,885 19,531 0.40
NUEZ 22,695 17,188 1.32
MAIZ FORRAJERO 4,252 11,250 0.38
TRIGO GRANO -5,572 9,375 -0.59
MAIZ GRANO -8,100 11,719 -0.69
SORGO ESCOBERO 1,928 6,250 0.31
MELON 42,310 9,406 4.50
MANZANA 9,419 18,750 0.50
PAPA 112,001 8,594 13.03
SANDIA 10,228 9,766 1.05
TOMATE ROJO 116,611 7,813 14.93

Promedio de los 15 Cultivos 2.45

Fuente: Calculos propios a partir de informacion de Cuadro 3.3.1 Beneficios por hectérea,
Laminas brutas de riego y Eficiencia de los sistemas de riego por aspersion y goteo (FIRA)

Los cultivos en los que el uso del agua de riego parece no justificarse son
sorgo forrajero, trigo grano y maiz grano, pues su indice de beneficios por metro

cubico de agua resulta negativo.
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3.5 indice de Beneficios de los cultivos de riego

Este indice se construyd para visualizar cuales cultivos logran un beneficio por
metro cubico de agua superior al beneficios promedio que se logra a nivel
estatal en los quince cultivos analizados, el cual se estimé en $2.45/m>. Los
resultados del calculo se muestran en el Cuadro 3.5.1

Cuadro 3.5.1 Productividad de los Cultivos contra la Productividad promedio de
Agua en Coahuila

Cultivos Beneficio por Ha Beneficio por m3 de indice de Ber)eficio de
agua los Cultivos

ALFALFA VERDE 7,205 0.60 0.24
\S/(EDRRI(DBIS FORRAJERO 2552 -0.30 -0.12
AVENA FORRAJERA 3,343 0.57 0.23
PASTOS 4,339 0.69 0.28
ALGODON HUESO 7,885 0.40 0.17
NUEZ 22,695 1.32 0.54
MAIZ FORRAJERO 4,252 0.38 0.15
TRIGO GRANO -5,572 -0.59 -0.24
MAIZ GRANO -8,100 -0.69 -0.28
SORGO ESCOBERO 1,928 0.31 0.13
MELON 42,310 4.50 1.84
MANZANA 9,419 0.50 0.21
PAPA 112,001 13.03 5.33
SANDIA 10,228 1.05 0.43
TOMATE ROJO 116,611 14.93 6.10
Productividad promedio del Beneficio por m® del

Agua en los 15 cultivos de riego 250

Fuente: Calculos propios, a partir de informacién Cuadro 3.3.1 Beneficios por hectarea y Cuadro
3.4.1 Beneficios por metro cubico de agua.

Los cultivos que muestran un indice igual o superior a uno son aquellos
en los que su rentabilidad por metro cubico de agua supera al promedio de
todos los cultivos, destacando Tomate Rojo que genera beneficios seis veces
mayores que el promedio de los 15 cultivos, la papa cinco veces mayores y el

meldn casi 2 veces mayores.

Todos los demas cultivos generan utilidades inferiores al promedio
estatal, encontrandose que el sorgo forrajero, el maiz y el trigo grano muestran

los menores indices.
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3.6 Rentabilidad por hectarea

En este pardmetro los grupos de frutales y hortalizas siguen siendo los mejor
posicionados. Tomate rojo es el cultivo de mayor rentabilidad con 472.8%, le
sigue el melon con 209%, nuez con 160.3% y papa con 132%, aunque todos

tienen en comun que son cultivos con altos requerimientos de inversion.

Cuadro 3.6.1. Rentabilidad por hectarea

Cultivos Beneficio por Ha C%sggt;gtgl(g)or REmEEERE por 122
ALFALFA VERDE 7,205 19,345.00 37.2
ORGSO FORRAJERO -2,552 15,104.18 -16.9
AVENA FORRAJERA 3,343 6,633.30 50.4
PASTOS 4,339 7,211.52 60.2
ALGODON HUESO 7,885 21,288.46 37.0
NUEZ 22,695 14,160.80 160.3
MAIZ FORRAJERO 4,252 13,636.36 31.2
TRIGO GRANO -5,572 11,740.00 -47.5
MAIZ GRANO -8,100 13,908.76 -58.2
SORGO ESCOBERO 1,928 7,350.00 26.2
MELON 42,310 20,254.00 208.9
MANZANA 9,419 30.000.00 31.4
PAPA 112,001 84,360.00 132.8
SANDIA 10,228 22,802.32 44.9
TOMATE ROJO 116,611 24,661.74 472.8

Promedio de los 15 cultivos 78

Fuente: Calculos propios, a partir de informacién Cuadro 3.3.1 Beneficios por hectarea, Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) e Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

En promedio la rentabilidad porcentual del beneficio por hectarea en el
Estado es del 78% cifra que es mayormente gobernada por los grupos de
cultivos antes mencionados. Los cultivos con una participacion porcentual

negativa son tres: sorgo forrajero y maiz y trigo granos.

Este pardmetro confirma que los cultivos de mayores indices de

productividad no son los que ocupan mayores superficies.
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3.7 Empleo Generado por m* de Agua

En promedio por cada metro cubico de agua que se aplica en riego, en
Coahuila se generan 0.0064 jornales (Cuadro 3.7.1). Los cultivos que se
encuentran por arriba de la media son melén, manzana, papa, sandia y tomate
rojo; los que menos empleos generan por metro cubico de agua son los cultivos

de forrajes y granos.

Los requerimientos de mano de obra en cada cultivo se relacionan en
gran medida los requerimientos técnicos para su produccion y con la posibilidad
y el costo de mecanizar algunas actividades, siendo esto mas dificil en frutales

y hortalizas.

Cuadro 3.7.1 Requerimientos de jornales por metro cubico de agua empleados a

la produccién de los principales cultivos de riego en el estado de Coahuila

Cultivos Requerimientos de Mano de Gasto Total de Agua | Mano de Obra por m3

Obra (jornales/ha) (m3) de Agua (jornales/m3)

ALFALFA VERDE 22 12,031 0.0018
SoRSO FORRAJERO 8 8,594 0.0009
AVENA FORRAJERA 9 5,859 0.0015
PASTOS 15 6,250 0.0024
ALGODON HUESO 33 19,531 0.0017
NUEZ 64 17,188 0.0037
MAIZ FORRAJERO 12 11,250 0.0011
TRIGO GRANO 5 9,375 0.0005
MAIZ GRANO 12 11,719 0.0010
SORGO ESCOBERO 17 6,250 0.0027
MELON 120 9,406 0.0128
MANZANA 373 18,750 0.0199
PAPA 115 8,594 0.0134
SANDIA 114 9,766 0.0117
TOMATE ROJO 162 7,813 0.0207
Promedio de los 15 Cultivos 0.0064

Fuente: Manuales para Educacion Agropecuaria SEP-TRILLAS, Costos de Produccion, Lamina
Bruta de Riego y Eficiencia de los sistemas de riego por aspersion y goteo (FIRA)

Si se toma en cuenta que en Coahuila se genera 0.0064 jornales por

cada metro cubico aplicado de agua a los cultivos, esto significaria que para

generar un jornal es necesario disponer de 156.3 metros cubicos.
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3.8 Gasto de agua en litros por kilogramo de cultivo producido

Este parametro arroja datos para responder a una de las principales preguntas
gue queriamos conocer ¢ Cuantos litros de agua se necesitan para producir un

kilogramo de producto?

En promedio los 15 cultivos necesitan 2,232 litros de agua para la
produccion de un kilogramo de cultivo (Cuadro 3.8.1); los cultivos que
demandan una cantidad de agua por kilogramo superior al promedio son nogal,
algododn, trigo grano, maiz grano y manzana, destacando el caso de nogal en el

que se requiere de 14,774 litros de agua para obtener un kilo de nuez.

Los cultivos que requieren menos agua por kilogramo de producto son
los forrajes (pastos, maiz, sorgo, avena y alfalfa), que en promedio necesitan
207 litros por kilogramo obtenido. Los requerimientos menores de agua para
estos cultivos es producto de que en mayor parte estos son materia seca (Util

para alimento de animales rumiantes.

Como una referencia para contextualizar estos resultados, esté el articulo
“La Amenaza de la Carne”, publicado el dia 7 de mayo del 2009 en el periddico
Vanguardia de Saltillo, Coahuila, en el que se afirma que en la Agricultura de
Estados Unidos para producir un kilo de trigo, se necesitan 900 litros de agua y
que las papas requieren 500 litros de agua por kilo de tubérculo. Las diferencias
entre los resultados obtenidos en esta investigacion y los que se mencionan en
Vanguardia, podrian deberse a los diferentes niveles de productividad que se
registran entre los productores de Coahuila y los de Estados Unidos y a las

diferentes condiciones climaticas de las zonas de produccion.
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Cuadro 3.8.1 Litros de agua necesarios para la produccién de un kilogramo de
los principales cultivos de riego del estado de Coahuila

Gasto de
. Gasto Total Gasto Total de Produccion p Agua por
et de Agua (m3) Agua (litros) (Ton) PIECIIEEIT (K3 Kilogramo
(I/kg)
ALFALFA
VERDE 12,031 12,031,250.00 74.43 74,430.00 162
SORGO
FORRAJERO 8,594 8,593,750.00 35.66 35,655.00 241
VERDE
AVENA
FORRAJERA 5,859 5,859,375.00 31.68 31,681.67 185
PASTOS 6,250 6,250,000.00 31.64 31,635.00 198
ALGODON
HUESO 19,531 19,531,250.00 4.82 4,816.67 4,055
NUEZ 17,188 17,187,500.00 1.16 1,163.33 14,774
MAIZ
FORRAJERO 11,250 11,250,000.00 45.42 45,416.67 248
TRIGO GRANO 9,375 9,375,000.00 2.48 2,478.33 3,783
MAIZ GRANO 11,719 11,718,750.00 2.37 2,366.67 4,952
SORGO
ESCOBERO 6,250 6,250,000.00 4.15 4,150.00 1,506
MELON 9,406 9,406,250.00 26.65 26,650.00 353
MANZANA 18,750 18,750,000.00 8.39 8,393.33 2,234
PAPA 8,594 8,593,750.00 34.09 34,086.67 252
SANDIA 9,766 9,765,625.00 30.81 30,808.33 317
TOMATE ROJO 7,813 7,812,500.00 35.58 35,581.67 220
Promedio de los 15 Cultivos 2,232

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIACON), Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2008, Lamina Bruta de
Riego y Eficiencia de los sistemas de riego por aspersién y goteo (FIRA)

Después de haber hecho los célculos y obtener los datos que queriamos

en el principio, haremos las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los

resultados que arrojaron los parametros.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presenta aqui las principales conclusiones y recomendaciones derivadas de
la investigacion. Se pretende que las conclusiones sirvan para que los actores
de la sociedad, en mayor parte a los que actian en la agricultura tengan
elementos que contribuyan a enfrentar de mejor manera el problema de la
escasez y el uso ineficiente del agua de riego en algunos cultivos que
predominan en el estado de Coahuila, de igual forma se pretende que las

recomendaciones sean Utiles y factibles de aplicacion.
4.1. Conclusiones

La productividad promedio de un metro cubico de agua en la agricultura de
Coahuila, considerando los 15 cultivos seleccionados son: en Ingresos $4.54;

en Beneficios $2.45; y en empleo es de 0.0064 jornales.

Los cultivos que generan mayores Ingresos por hectarea son Papa, Tomate

Rojo y Mel6n mismos que generan mayores Ingresos por metro cubico.

Los cultivos que generan mayores Beneficios por hectarea son Sandia, Nuez,
Melon, Papa y Tomate Rojo, por orden de importancia. Los cultivos de mayor
importancia en cuanto a Beneficios por metro cubico de agua son Tomate Rojo,

Papay Melon.

Los cultivos tomate rojo, meldn, papa, sandia y manzana, son cultivos que
constituyen las mejores opciones si el objetivo del uso del agua fuera la
generacion de empleos por metro cubico de agua, pues requieren menos agua

para generar un jornal.
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Los cultivos que reportaron una mayor productividad considerando el beneficio

por metro cubico de agua fueron Tomate Rojo, Papa y Meldn.

Los cultivos que se destacan en beneficios y empleos son Tomate Rojo, Papa,

Melon y Sandia.

Tanto en términos de ingresos por ha e ingresos por metro cubico de agua,
beneficios por ha y metro cubico de agua los cultivos de tomate rojo, melon y

papa mantienen los primeros lugares.

Los cultivos con mayores indices de productividad (tomate, papa, melon y
sandia) no son los que ocupan la mayoria de las hectareas sembradas en
estado de Coahuila, ya que son los que ocupan los ultimos lugares respecto a

ese indicador.

Los forrajes utilizan la mayor parte de la superficie de riego en el Estado, pero
presentan indices de productividad bajos en términos de ingresos, beneficios y
empleo por metro cubico de agua.

4.2. Recomendaciones

Reconociendo que el agua es un recurso escaso, y por lo tanto muy valioso
para la agricultura de Coahuila, se sugieren las siguientes medidas para
contribuir a mejorar la eficiencia en el aprovechamiento econémico de este

recurso:

1. Dar a conocer los resultados de esta investigacion a los involucrados
en las decisiones de qué sembrar en el Estado de Coahuila

(productores y funcionarios de distintos niveles de gobierno).

2. Que las dependencias relacionadas con el sector agropecuario
impulsen una reconversion productiva, estimulando los cultivos con
mayores indices de beneficios y mayor generacion de empleo por

metro cubico de agua, como son tomate rojo, melén, papa y nuez,
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desestimulando la siembra de los menos productivos como trigo

grano, maiz grano y forrajes.

Realizar estudios de mercado que permitan visualizar hasta qué
grado es conveniente expandir la produccion de los cultivos con
mayores indices de productividad, sin que su viabilidad econdmica se
vea afectada debido a la posible saturacion del mercado y caida de
los precios de venta.

Se recomienda realizar estudios sobre la rentabilidad de ingresos,
beneficios y por metro cubico de agua para otras hortalizas cuya
produccion es factible en Coahuila, pues, en general, fue este grupo
de cultivos el que reporta mayores indice de productividad por unidad

de agua aplicada.
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ANEXOS



Cuadro 1 Anexo. Variables econémicas promedio de los principales cultivos del estado de Coahuila

(2003-2008)

Participacion Participacién | Ingreso por
Cultivos Superficie % de la Produccién Rendimiento Precio Valor (Miles de | % del Valor Hectarea
Sembrada (Ha) | Superficie (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) Pesos) dela (Miles de
Sembrada ) Produccién | Pesos/Ha)

ALFALFA VERDE 23,834.25 16.80 1,746,389.14 74.43 362.35 632,796.47 19.05 26.55
SORGO
FORRAJERO 22,690.26 15.99 802,039.29 35.66 355.12 284,818.85 8.57 12.55
VERDE
AVENA 14,991.31 10.56 456,416.30 31.68| 327.67 149,554.77 450 0.98
FORRAJERA ’ ) : ’ : : . ) . . .
PASTOS 11,831.25 8.34 373,812.65 31.64 365.57 136,653.07 4.11 11.55
ALGODON HUESO 11,530.35 8.13 55,329.46 4.82| 6,079.58 336,379.96 10.13 29.17
NUEZ 11,108.34 7.83 11,614.43 1.16| 35,250.24 409,411.52 12.32 36.86
MAIZ FORRAJERO 10,762.85 7.58 488,125.94 45.42 394.43 192,531.00 5.80 17.89
TRIGO GRANO 5,277.73 3.72 12,809.51 248 | 2,541.44 32,554.57 0.98 6.17
MAIZ GRANO 4,990.63 3.52 11,771.23 2.37| 2,462.84 28,990.61 0.87 5.81
SORGO
ESCOBERO 4,448.33 3.13 18,161.98 4.15| 2,272.53 41,273.71 1.24 9.28
MELON 3,997.38 2.82 99,214.90 26.65| 2,520.72 250,092.79 7.53 62.56
MANZANA 3,644.00 2.57 28,948.73 8.39| 4,962.02 143,644.07 4.32 39.42
PAPA 1,417.17 1.00 48,330.12 34.09| 5,757.82 278,276.15 8.38 196.36
SANDIA 1,171.58 0.83 31,587.39 30.81| 1,225.12 38,698.27 1.16 33.03
TOMATE ROJO 885.03 0.62 31,615.21 35.58| 3,954.77 125,030.83 3.76 141.27
OTROS CULTIVOS 9,330.02 6.57 241,371.79 7.27
Total 141,910.49 100 3,322,078.44 100

Fuente: Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON), 2008.
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Cuadro 2 Anexo. Costos totales de produccion y

Requerimientos de jornales por ha.

Cuadro 3 Anexo. Rentabilidad por peso invertido

Costo Total por

Cultivos Hectarea ($) Jornales/ha
ALFALFA VERDE 19,345.00 22
\S/(E)RRSS FORRAJERO 15,104.18 8
AVENA FORRAJERA 6,633.30 14
PASTOS 7,211.52 15
ALGODON HUESO 21,288.46 19
NUEZ 14,160.80 64
MAIZ FORRAJERO 13,636.36 12
TRIGO GRANO 11,740.00 5
MAIZ GRANO 13,908.76 12
SORGO ESCOBERO 7,350.00 17
MELON 20,254.00 120
MANZANA 30,000.00 373
PAPA 84,360.00 115
SANDIA 22,802.32 114
TOMATE ROJO 24,661.74 162
Promedio 20,830.43
Fuente: Manuales para Educacién Agropecuaria SEP-

TRILLAS, Costos de Produccion

Costo Total eSS
Cultivos Ingreso/Ha ($) | por Hectarea Benef||_|C|o por BT oS
) a por pesos
invertidos
ALFALFA
VERDE 26,550 19,345.00 7,205 0.37
SORGO
FORRAJERO 12,552 15,104.18 -2,552 -0.17
VERDE
AVENA
FORRAJERA 9,976 6,633.30 3,343 0.50
PASTOS 11,550 7,211.52 4,339 0.60
ALGODON
HUESO 29,173 21,288.46 7,885 0.37
NUEZ 36,856 14,160.80 22,695 1.60
MAIZ
FORRAJERO 17,888 13,636.36 4,252 0.31
TRIGO
GRANO 6,168 11,740.00 -5,572 -0.47
MAiZ GRANO 5,809 13,908.76 -8,100 -0.58
SORGO
ESCOBERO 9,278 7,350.00 1,928 0.26
MELON 62,564 20,254.00 42,310 2.09
MANZANA 39,419 30,000.00 9,419 0.31
PAPA 196,361 84,360.00 112,001 1.33
SANDIA 33,031 22,802.32 10,228 0.45
TOMATE
ROJO 141,272 24,661.74 116,611 4.73

Fuente: Calculos propios Céalculos propios, a partir de informacién Cuadro 3.1.1
Beneficios por hectarea, Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
e Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
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