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Abstract

This work aims to determine the water productivity in pecan produced in the municipality of San Pedro,
Coahuila, Mexico, under conditions of irrigation by pumping and gravity. The productivity of water in
physical to compare to the DRO17 terms was 0.062 kg m= vs. 0.075 kg m?, indicating that the
municipality of San Pedro was 18% less productive. The pecan in the municipality of San Pedro
employment 16.19 m® kg™, while in the DR017 were 13.25 m® kg. In addition, an hm® of water
generated 12.6 jobs in San Pedro and 14.7 jobs in the DRO17. It is concluded that in terms of physical
and economic water efficiency, the orchard pecan established in DR017 was more productive in related
to San Pedro, Coahuila in physical and economic terms.

7 Introduccioén

La agricultura es el mayor usuario de agua, lo que representa casi el 70% de las extracciones a nivel
mundial, y hasta 95% en los paises en desarrollo, lo que constituye un reto enorme para producir alimento
para una poblacion cada vez mas creciente con menor tierra y agua, lo que obligadamente nos conduce
a incrementar la productividad del agua en el sector agricola. Cai & Rosegrant (2003), mencionan que la
productividad generalmente se define como el rendimiento obtenido por metro clbico de agua
consumido, y que la productividad varia de regién a region y de parcela a parcela dependiendo de muchos
factores, tales como patrén de cultivos, patrones climaticos, sistemas de riego, manejo del agua en la
parcela, el tipo de suelo, asi como la mano de obra, la fertilizacion y la maquinaria que se emplee.

De acuerdo con la FAO (2002), la productividad del agua se denomina eficiencia y esta no es mas
que la cantidad o relacion de la cantidad de producto obtenido que se genera o “salidas” y la cantidad de
agua que se utiliza o “entradas” para producir tal producto. Estas “salidas” podrian ser biologicas tales
como cultivos (granos, frutas o verduras), o animales (carne, leche, huevo, pescado, piel, 0 lana) y se
puede expresar en términos de rendimiento productivo, rendimiento nutricional, o valor econémico.

Hoekstra y Chapagain, (2004), en el caso de la produccion de nuez de céascara a nivel mundial
utiliza el 2% del total del agua que es utilizada para riego en todo el mundo, al igual que la produccion
del café y del mijo, mientras que el maiz utiliza 9% del total del agua utilizada para riego. Wilchens,
(2001), menciona que la produccion de nuez con cascara en el caso de México utiliza 2,811 m? de agua
por tonelada de nuez con céascara producida en el pais, mientras que el pistacho, que también es
caracteristico de la region utiliza 25,496 m® de agua por tonelada, la naranja 772 m® de agua por tonelada,
las mandarinas, nectarinas y chabacanos 3,165 m? de agua por tonelada, mientras que la vid consume
601 m? de agua por tonelada, la sandia utiliza 236 m® de agua por tonelada y el meldn 169 m3de agua
por tonelada de producto (Hoekstra y Chapagain, 2004).

De acuerdo con Hoekstra y Hung (2005), existen diferencias entre paises en cuanto a la eficiencia
productiva del agua en el nogal, por ejemplo mientras que en México como ya se mencioné antes se
utilizan 2,811 m®de agua por tonelada de nuez, al comparar contra los principales paises productores de
nuez de céscara se observa que Australia utiliza 2,623 m® de agua por tonelada de nuez, Argentina 1,702
m?3 de agua por tonelada de nuez, Sudafrica 2,759 m?/ tonelada, Perti 2,077 m® tonelada, Israel 949 m3/
tonelada, Brasil 2,087 m%/ tonelada, Egipto 2,122 m®/ tonelada y Estados Unidos 1,150 m®/ tonelada.

La produccion de alimentos y el uso del agua son dos procesos estrechamente vinculados. A
medida que la competencia por el agua se intensifica en todo el mundo, el agua en la produccion de
alimentos debe ser utilizada de manera més eficiente (Pasquale, Hsiao y Federes, 2007).
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El concepto de la productividad del agua fue establecido por Kijne et al. (2003) como una medida
solida para determinar la capacidad de los sistemas agricolas de convertir el agua en alimento. Sin
embargo la determinacion de tal concepto en la préctica se utilizara como una herramienta de diagnostico
para determinar la eficiencia del uso del agua ya sea alta o baja en los sistemas agricolas o subsistemas;
y en segundo lugar, proporciona una vision solida para la determinacion en las oportunidades de
redistribucion de agua en las cuencas hacia un objetivo de aumento de la productividad del agua a escala
de cuenca y global. Lo que finalmente permitird a los tomadores de decisiones hacer juicios acerca de
qué alternativas puede haber para resolver los problemas técnicos, de la productividad del agua, acerca
de si una region es o no eficiente en la produccion agricola. Por ello el objetivo de este trabajo fue la
determinacion de la productividad fisica, monetaria y social del nogal pecanero del municipio de San
Pedro, perteneciente al Distrito de Riego 017, Comarca Lagunera.

7.1 Metodologia
7.1.1 Fuentes de informacion

Se utilizd la base de datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA) del ciclo agricola 2014, empledndose datos de produccion, rendimiento,
superficie sembrada y cosechada del cultivo de cebolla en condiciones de riego rodado o de gravedad y
de bombeo producido en el Distrito de Riego 017, Comarca Lagunera.

Los datos base permitieron la obtencion de las siguientes variables econdmicas: Rendimiento
fisico por hectarea (ton ha), precios por tonelada en pesos mexicanos, y los costos de produccion por
hectarea, los cuales consistieron en afiadirle a los costos de operacion reportados por SAGARPA (cuyos
rubros componentes son preparacion del suelo, siembra y fertilizacion, labores culturales, fitosanidad,
riego, cosecha y seguro agricola) costos fijos por depreciacién de maquinaria y equipo, renta del suelo y
costos financieros. A su vez, las variables anteriores permitieron la obtencién de todas y cada una de las
demaés variables.

Las laminas de riego (LR) recomendadas por el Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria
en Relacion Aguas-Suelo-Planta-Atmdsfera (CENID-RASPA) institucion encargada de generar
tecnologia agricola acerca de las necesidades hidricas de los cultivos, dependiente del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), con sede en Gomez Palacio, Durango,
México, mediante su programa de software D"RIEGO version 1.0

7.1.2 Ecuaciones matematicas empleadas y variables
Variables de productividad del suelo, de dominio general:

Rendimiento fisico “RF”, medido en ton ha™, o en kg ha, segiin se lo demande en la ecuacion
pertinente, el RF esta determinado por la ecuacion:

_ Produccion  _ tonde producto _ kg de productapor ha
superficiecosechada unaha unaha

(7)

Ingreso por ha, llamado también rendimiento monetario “RM”, medido en MX$, determinado
por la ecuacion:
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RM=RF*p (7.1)
Donde:

p = precio ton, en US$.
Ganancia Bruta por ha “gb”, medida en MX$, determinado por la ecuacion:

gb=RM—-CO (7.2)
Donde:

“CO” es el costo de operacion por ha en MXS.

Ganancia Neta por ha “gn”, medida en MX$, determinado por la ecuacion:
gn=RM —-CN (7.3)
Donde:

“CN” es el costo total por ha en MX$, donde C incluye depreciacion de capital fijo y renta del
suelo.

Relacion Beneficio —Costo “RB/CN”, donde “RB” es lo senalado arriba como “RM”, esto es el
ingreso por hectarea, mientras que “CN” es el costo neto. También se puede considerar al costo bruto
“CB” en vez de CN, ello implicaria que la RB/C estaria saliendo artificialmente alta, es decir, estimar la
RB/C con CN es mas exacta en tanto el costo por hectarea es mas real, méas elevado que CB. Se le estimo
con el modelo:

rRB/C= RM (7.4)
CN

Productividad social del capital “Empleos MMX$”, medido como la cantidad de empleos
generados por cada millon de pesos invertidos en la produccion, determinado por la ecuacion:

_ 31250 J 75
E MMX$=222 (CNJ (7.5)
Donde:

“CN” es el costo neto por hectarea, es decir aquel costo que ya tomo en cuenta a la depreciacion
de maquinaria y equipo y la renta del suelo, puede también tomarse el costo bruto.
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“CB” o costo de operacion (esto es, el costo por hectarea que ain no considera la depreciacion de
maquinaria y equipo ni la renta del suelo), pero en tanto CB es mayor que CN, necesariamente “E
MMXS$” sera menor.

Otra forma de productividad social del capital, es aquella que mide a la cantidad de capital
invertido necesario para crear un empleo permanente, llamémosle “MX$ E”, el cual esta dado por la
ecuacion:

MX$EL = 288*(%\]) (7.6)

7.1.3 Variables de Huella Hidrica

Huella hidrica en términos fisicos, como indice de productividad fisica del agua, en Kg m™, determinado
por la ecuacion:

+_RF_ FRF

. T —0.000RF(LR)* (7.7)
V ~ 10000R

kgm
Donde “V” es el volumen de agua usado por ha (en m?), equivalente al producto de la lamina de
riego “LR” por 10 mil m?.

Huella hidrica en términos fisicos, como indice de eficiencia fisica del uso del agua, en m® kg™,
determinado por la ecuacion:

me kg = o =100 FER ~10000R (RF)* (7.8)

Donde:

RF esta en kg ha’.

Huella hidrica en terminos econémicos, como indice de productividad econdémica del agua usada
en el riego, en centavos de MX$ de ganancia bruta m3, determinado por la ecuacion:

MX$de gananciaB rutam™3 = g\*/b*loo (7.9)
Donde:
La ganancia bruta “gb” estd en MX$ por ha, “V” en m® por ha.

Huella hidrica en términos econémicos, como indice de productividad econdmica del agua usada
en el riego, en centavos de MX$ de ganancia neta m=, determinado por la ecuacion:
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MX$de gananciaNeta m™3 = 97”*100 (7.10)

Donde:

La ganancia neta “gn” estd en US$ por ha, “V” en m® por ha.

Precio del agua, determinado por el precio estimado por del m® de agua usada por el productor en
el riego, “Precio m™”, determinado por la ecuacion:

3 =Costodelrutc’oderiego’ha (7.11)

Pm

Huella hidrica en términos sociales, como indice de productividad social, medida en Empleo hm"
3, determinada por la ecuacion:

Empleoshm™ =J,ooczooo*(J /\388j - 3192503v1 (7.12)

Donde “J” es el numero de jornales por ha y 288 es el nimero de jornadas de trabajo que en un
afio tiene un trabajador a razén de 6 jornadas por semana durante 48 semanas al afio.

Variables de productividad laboral:

La primera forma en cémo se midio la productividad del trabajo fue en su forma de kg de nuez
producidos por cada trabajador, “Kg trabajador’?”, determinado por la ecuacion:

kg trabajadot = 288*(RJ_F) (7.13)

Donde:

RF debe estar en kg por hectarea, si se lo expresa en ton por hectarea la ecuacion debera
multiplicarse por 1000.

La segunda forma en como se midio la productividad del trabajo fue en su forma de kg de nuez
producidos por hora de trabajo, “Kg h™”, determinado por la ecuacion:

kg trabajadot =125*(RJFJ (7.14)

Donde: RF debe estar en ton por hectarea, si se lo expresa en kg por hectarea la ecuacion debera
dividirse entre 1000.
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La tercera forma en como se midi6 la productividad del trabajo fue en su forma de hora invertidas
de trabajo por ton de nuez producida, “h ton”, determinado por la ecuacion:

hton' =8 3 (7.15)
RF

Donde:

RF debe estar en ton por hectarea.

7.2 Resultados

7.2.1 Produccion, rentabilidad, demanda hidrica y empleo generado en la produccion de nogal
pecanero en el municipio de San Pedro, Coahuila

El mercado agricola de la produccion de nogal a nivel Distrito de Riego 017, se caracterizo en el afio
agricola 2014 por contar con 7, 131 ha cosechadas, en las cuales se produjo un volumen de 9,131 ton,
mismas que tuvieron un valor en el mercado igual a $381.66 millones de pesos. Desagregando esas cifras,
se observa que en el municipio de Nazas se cosecharon un total de 1, 207 hectareas, de las cuales 202
hectéreas son de bombeo (16.73%) y 1,005 hectareas de gravedad (83.26%). Respecto de la produccion
municipal se obtuvieron un total de 1, 875.8 toneladas de nuez, de las cuales el 83.70% corresponden a
la produccion de gravedad y el restante 16.29% corresponden a la produccién de bombeo. A nivel
municipal el valor de la produccion agricola fue de $81.26 millones de pesos, de los cuales la produccion
de gravedad aporto el 83.70% de ese valor y el restante 16.29% del valor lo aporté la produccion de
bombeo. A nivel municipal el municipio de Nazas contribuyé con el 16.9% de la superficie cosechada,
el 20.5% de la produccidn fisica anual y el 21.3% del VVBP regional. Esa misma fuente indica que el
rendimiento promedio en el municipio de Nazas fue de 1.55 ton ha, observandose mayor rendimiento
en el caso del nogal producido bajo riego por gravedad con 1.56 ton ha* versus 1.51 ton ha en el nogal
pecanero producido bajo riego por bombeo. Asimismo en la Tabla 1, el rendimiento a nivel distrital para
el ciclo agricola 2014 fue de 1.28 ton ha, lo que indica que el rendimiento del nogal producido en el
municipio de Nazas fue 21.4% superior al determinado en el Distrito de Riego 017.

El precio por tonelada en el municipio de Nazas, fue de $43,322 ton™, asimismo se determiné que
independientemente de la forma de riego el precio por tonelada pagado en el municipio es el mismo,
mientras que el pagado a nivel Distrito de Riego, donde el precio por tonelada de producto fue de $41,
800 tont, lo que indica que el precio promedio municipal fue 3.6% superior al del Distrito de Riego 017.
Asimismo en cuanto al ingreso por hectéarea, se observa que a nivel distrital fue de $53,521 ha*, mientras
que en el municipio de Nazas el ingreso por hectarea fue de $67,326 ha™* en promedio, oscilando de $65,
549 ha! en el nogal de bombeo a $67, 684 ha en el nogal producido en gravedad, lo que indica que el
ingreso por hectéarea obtenido en el municipio de Nazas fue 25.8% superior al obtenido a nivel distrital.
Respecto del costo por hectarea se encontré que en promedio a nivel distrital el costo fue $25, 031 ha,
mientras que en el caso del nogal producido a nivel municipal el costo fue de $28, 363 ha™?, lo que indica
que el costo por hectarea en el municipio de Nazas fue 13.3% superior al del nogal promedio distrital.
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Desglosando las cifras, se observa que el nogal producido en bombeo tiene un costo de
produccion de $32,490 ha*, mientras el producido en gravedad tiene un costo de produccion de $27, 534
hat, por lo que la ganancia por hectarea a nivel distrital fue de $28,490 ha!, mientras la ganancia a nivel
municipal fue de $38,963 ha*, lo que indica que la ganancia por hectéarea a nivel municipal fue 36.8%

superior a la determinada a nivel Distrito de Riego.

De acuerdo con la Tabla 7, la Relacion Beneficio/Costo a nivel Distrito de Riego fue de 2.14,
mientras que la del nivel municipal fue de 1.82, lo que implica que la rentabilidad a nivel municipal fue
14.8% inferior en el municipio de San Pedro, Coahuila, en relacidon a la rentabilidad determinada a nivel
distrital. Asimismo la Relacion Beneficio/Costo del nogal pecanero producido vario de acuerdo al tipo
de riego, en bombeo fue de 1.70 y de 1.86 en la produccion de nuez bajo riego por gravedad.

Tabla 7 Superficie, produccion, valor de la produccién, ingresos, costos, rentabilidad, agua usada y
empleo en el cultivo de Nogal pecanero irrigado por gravedad y bombeo en el municipio de San Pedro,
Coahuila en el DR-017 Comarca Lagunera, ciclo agricola 2014

de MX$)

Variable macroeconémica San Pedro, Coahuila E) Nogal | F=D/E
A) Nogal | B) Nogal | C) Suma de | D) Promedio | promedio en La | en %
de de ambos tipos | de ambos | Comarca
bombeo gravedad de riego | tipos de riego | Lagunera

(A+B) (bombeo +
gravedad)

Superficie cosechada (ha) 493 1956 2449 7,131 34.3%

Produccidn fisica anual (ton) 640 2348.5 2988.5 9,131 32.7%

VBP (Millones de pesos) $27.26 $100.03 $127.29 $381.66 33.4%

Ton/ha 1.30 1.20 1.22 1.28 95.3%

Precio (MX$) ton? $42,592 $42,592 $42,592 $41,800 101.9%

Ingreso (MX$) ha $55,292 $51,139 $51,975 $53,521 97.1%

Costo (MX$)ha'* $32,490 $27,534 $28,532 $25,031 114.0%

Ganancia (MX$) ha! $22,802 $23,605 $23,443 $28,490 82.3%

Relacion Beneficio/Costo 1.70 1.86 1.82 2.14 85.2%

# de jornales/ha 72.27 71.27 71.47 71.78 99.6%

Kg de nuez por jornada 18.0 16.8 17.1 17.84 95.7%

Ganancia monetaria/jornada $316 $331 $328 $397 82.6%

Lamina de riego (m) 1.2 1.2 1.20 1.20 100.0%

Eficiencia de conduccion 0.82 0.57 0.61 0.71

Volumen de agua usado por | 14,634 21,053 19,761 16,969 116.4%

hectérea (m3)

Volumen de agua usado en | 7.21 41.18 48.39 121.01 40.0%

toda la superficie cosechada

(en hm3 =1 millon de m3 =

1000 millones de L)

Ganancia monetaria  total | $11.24 $46.17 $57.41 203.16 28.3%

(Millones de MX$)

Total de jornales al afio 35,629 139,404 175,033 511,833 34.2%

Numero de empleos | 124 484 608 1,777 34.2%

permanentes/afio (1 empleo

permanente = 6

jornadas/semana  por 48

semanas al afio)

Inversion de capital (Millones | $16.02 $53.86 $69.87 $178.50 39.1%

Fuente:

Elaboracion propia, con base en cifras de la SAGARPA (2014)
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Respecto de la lamina de riego se calcula que en promedio tanto a nivel distrital como municipal
es de 1.20m, sin embargo a pesar de tenerse la misma lamina de riego se tiene una diferente eficiencia
de conduccién, mientras a nivel distrital en promedio se tiene una eficiencia de conduccién del 71% a
nivel municipal se tiene una de 61%, desglosado en 82% en nogal de bombeo y 57% en nogal de
gravedad. Con esos datos se calcul6 el volumen de agua empleado por hectarea, observandose que a nivel
distrital se emplearon un total de 16, 969 m® por hectarea, por lo que de acuerdo con los célculos de la
superficie se emplearon un total de 121.01 hm?, mientras que en el municipio de San Pedro se emplearon
un total de 19,761 m? por hectarea, por lo que de acuerdo con los célculos, el superficie de nogal pecanera
empled un total de 48.39 hm? (7.21 hm3en el nogal de bombeo y 41.18 hm? en el nogal de gravedad).

A nivel regional se observa que la ganancia a nivel distrital fue de $203.16 millones de pesos, de
los cuales el municipio de San Pedro aportd $57.41 millones de pesos ($11.24 millones en el nogal de
bombeo y $46.18 millones en el nogal de gravedad), lo que indica que la ganancia monetaria a nivel
municipal representé el 40% de la ganancia a nivel regional. Asimismo el Tabla, 1, indica que el niUmero
de jornales a nivel distrital para la produccion de nogal pecanero fue de 511, 833 jornales, de los cuales
el municipio de San Pedro aportdé 175,033 jornales (35, 629 jornales en nogal de bombeo, y 139,404
jornales en nogal de gravedad), lo que representa el 34.2% de los jornales a nivel regional. De acuerdo
con el nimero de jornales empleados, se calcula que el nimero de empleos permanentes 1, 777 empleos
permanentes, de los cuales el municipio de San Pedro, Coahuila generé 608 empleos permanentes (124
en nogal bajo riego por bombeo y 484 en nogal bajo riego por gravedad), lo que indica que el municipio
de San Pedro, Coahuila gener6 el 34.2% del empleo que se genero a nivel regional por la produccion de
nogal pecanero.

Asimismo la Tabla 7 indica que la inversion que se tuvo que realizar para lograr obtener una
ganancia regional de $203.16 millones de pesos fue $178.50millones de pesos, mientras que en el
municipio de San Pedro se tuvieron que invertir $69.87 millones de pesos ($16.02 millones de pesos en
el nogal de bombeo y $53.86 millones de pesos en el nogal de gravedad), lo que indica que el municipio
de San Pedro, Coahuila invirtié el 39.1% de la inversion regional.

7.2.2 Productividad del suelo

El Tabla 7.1 contiene los indicadores de la productividad del suelo, el agua, el capital y de la fuerza
laboral. La productividad del suelo fue medida como ton ha, ingreso bruto (MX$) ha! y ganancia neta
(MX$ hal). Los indicadores de eficiencia y productividad del agua fueron quienes evaluaron la huella
hidrica, en sus tres formas: fisica (m® kg y kg m=), econémica (bajo diversas formas, destacandose
$MX de ganancia neta m=) y social (Empleo generado hm).

La productividad del capital fue evaluada solo en su forma social, en tanto ya se le discutié en su
forma de rentabilidad, asi, se le midi6 como Empleos generados por cada millén de ddlares invertidos.
La productividad laboral fue medida bajo la forma de kg de nuez producida por trabajador, kg de nuez
producida por hora de trabajo y horas de trabajo invertidas por tonelada de nuez producida.
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Tabla 7.1 Indicadores de productividad del suelo, del agua, del capital y de la fuerza laboral en la
produccion del cultivo de Nogal pecanero en el municipio de San Pedro, Coahuila. Cifras monetarias
en pesos mexicanos nominales

Variable macroecondmicas San Pedro, Coahuila. D) Nogal | E=C/
A) Nogal | B) Nogal | C) promedio D (en
de bombeo | de Promedio | en La | base 1)
gravedad de ambos | Comarca
tipos  de | Lagunera
riego (bombeo +
gravedad)
Productividad del Suelo:
Rendimiento fisico "RF" ton ha' 1.30 1.20 1.22 1.28 0.95
Rendimiento monetario (US$) | Ingreso ha? $55,292 $51,139 $51,975 $53,521 0.97
Rendimiento monetario (US$) | Ganancia ha! $22,802 $23,605 $23,443 $28,490 0.82
Productividad del agua:
Productividad fisica kg m? 0.089 0.057 0.062 0.075 0.82
Eficiencia fisica md kg 11.27 17.53 16.19 13.25 1.22
Productividad econémica MX$ de ganancia | $1,558,136 | $1,121,215 | $1,186,353 | $1,678,912 | 0.71
hm3
Productividad social del agua | Empleo hm 17.1 11.8 12.6 14.7 0.86
Precio del agua MX$ m? $0.24 $0.07 $0.09 $0.19 0.50
Productividad del capital:
RB/C 1.702 1.857 1.822 2.138 0.85
Productividad  social ~ del | Empleo/1 millén de | 7.7 9.0 8.7 10.0 0.87
capital pesos invertidos
Punto de equilibrio ton ha! 0.76 0.65 0.67 0.60 1.12
Vulnerabilidad »1 no vulnerable; <1 | 1.70 1.86 1.82 2.14 0.85
crediticia=RF/Peq. vulnerable a no
obtener crédito
Productividad laboral:
Trabajo por ha Jornadas/ha 72.27 71.27 71.47 71.78 0.996
Trabajo por ha Horas/ha 578.2 570.2 571.8 574.2 0.996
Horas de trabajo por ton h ton™ 445 475 469 448 1.04
Kilogramos por hora kg h! 2.25 2.11 2.13 2.23 0.96
Ganancia por jornada MX$ jornada* $315.5 $331.2 $328.0 $396.9 0.83
Ganancia por hora MX$ hora'! $39.44 $41.40 $41.00 $49.62 0.83

Fuente: Elaboracion propia

Enrelacion a la ganancia neta, esto es, al ingreso bruto menos el costo que ya incluye depreciacion
de maquinaria y equipo asi como renta del suelo, se determin6 que esta oscilo de los MX$22,802 ha! en
el nogal de bombeo, hasta los MX$23, 605 ha* en el nogal bajo riego por gravedad, mientras que la
ganancia neta obtenida a nivel distrital fue de MX$28, 490 ha, lo que indica que la ganancia neta del
municipio de Nazas, Durango fue 18% inferior a la determinada a nivel distrital (ver Tabla 2).

7.2.3 Indicadores de la huella hidrica fisica, economica y social

Los indicadores de productividad y eficiencia mediante los cuales se evaluo a la huella hidrica, muestran
en la Tabla 7.1. En esa fuente se observa que la productividad fisica del municipio de San Pedro en
promedio fue de 0.062 kg m™ (oscilando de 0.089 kg m en nogal de bombeo a 0.057 kg m™ en nogal
de gravedad), mientras que a nivel distrital el indicador fue 0.075 kg m, lo que indica que la
productividad fisica determinada en el municipio de San Pedro, Coahuila fue 18% inferior en
comparacion a la productividad promedio del Distrito de Riego 017.
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Visto desde otro angulo, en el municipio de San Pedro, Coahuila se requirieron un total de 16.19
m? kg de nuez (11.27 m® kg en riego por bombeo y 17.53 m® kg™ en riego por gravedad), mientras que
a nivel Distrito de Riego, el indicador fue 13.25 m® kg de nuez, lo que indica que la productividad fisica
medida en su forma m® kg del municipio de San Pedro fue menor en relacion al distrital, toda vez que
empleo el 22% mas agua de la que se empled a nivel distrital para obtener la misma cantidad de producto
fisico.

Estos datos nos indican la gran cantidad de agua que requiere el nogal para transformarla en nuez,
lo que nos muestra la importancia que tiene la determinacion de este tipo de indicadores. El uso eficiente
del agua es uno de los indices mas ampliamente empleados en una gran variedad de cultivos en Espafia
(Garcia et al., 2013), sin embargo en México existe muy poca informacion y en algunos cultivos nula
informacion al respecto.

La segunda forma de evaluar a la huella hidrica fue como un indicador de eficiencia en su aspecto
econdmico, como litros de agua irrigada por MX$ de ganancia bruta producida, de esa forma, el Tabla 2
muestra que a nivel de agregacion general, para el municipio de San Pedro, se observo en principio que
la relacion entre volumen de agua irrigado y la ganancia bruta generada fue positivo, de MX$1, 186, 353
por hectometro empleado en el riego (MX$1, 558, 136 hm™ en nogal de riego bombeo y MX$1, 121,
215 hm™ en nogal de riego por gravedad), mientras a nivel Distrito de Riego se obtuvieron MX$1, 678,
912 hm, lo que indica que la ganancia bruta generada por hectometro ctibico empleado en el riego de
nogal fue menor en el municipio San Pedro, al generar 29% menos ganancia que la generada a nivel
distrital.

Finalmente como otra forma de productividad se determiné la huella hidrica en su forma social,
medida bajo la forma de empleos generados por cada hm?® de agua usada en el riego, a este respecto el
Tabla 2 sefiala que al emplearse distintas cantidades de jornales por hectarea 72.27 jornales ha™ en
bombeo, 71.27 en gravedad y 71.44 a nivel distrital, asi como por tener diferente superficie en produccion
la cantidad de empleo por hectometro cubico de agua empleada en el riego del nogal fue muy diferente.
A nivel del municipio de San Pedro, Coahuila en promedio se generaron 12.6 empleos hm= (17.1
empleos hm= en nogal irrigado por bombeo y 11.8 empleos hm™ en nogal irrigado por gravedad),
mientras que a nivel Distrito de Riego se generaron 14.7 empleos hm, lo que indica que en términos
sociales el municipio de San Pedro fue menos productivo socialmente al generar 11% menos empleo que
el generado a nivel Distrito de Riego 017.

Sin embargo es importante mencionar que este indicador es alto en relacién a otros cultivos como
los forrajes que emplean menos mano de obra durante sus procesos productivos, mientras que las
hortalizas y los frutales obtienen un indicador de este tipo elevado. En este sentido, Garcia, Lopez, Usai
y Visani (2013) determinaron un indice que oscilo entre 24 - 62 empleos hm en la produccion de
hortalizas y frutales, mientras que la produccion de cultivos en invernadero generan hasta 190 empleos
hm3, asimismo Rios et al., (2015) determinaron un promedio para cultivos forrajeros en la Comarca
Lagunera de 0.048 empleos hm™, con el que se muestra la importancia social que tiene la produccion de
nogal pecanero para el Distrito de Riego 017 y para el municipio de San Pedro, Coahuila en particular.

En el Tabla 7, se observa que los conceptos asociados al riego en tanto en el municipio de Nazas
como en el DRO17 fueron bajos en términos relativos al representar 17% y 7% del costo de produccion,
de alli que en el andlisis del costo por metro cubico de agua para riego del cultivo indica que este valor
fue bajo MN$0.09 m? en promedio para el municipio de San Pedro, Coahuila (MN$0.24 m® en riego por
bombeo, MN$0.07 m® en nogal de gravedad), mientras que a nivel Distrito de Riego, el precio
determinado del agua de riego fue MN$0.19 m?®,
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Inicialmente estos precios nos indican que el precio del agua en el municipio de San Pedro fue
representa el 50% del precio pagado a nivel distrital, pero también nos indica que los precios muy bajos
comparados con el precio del agua en otras regiones agricolas del mundo. Segun cifras de Gleick (2000),
agricultores de Estados Unidos pagan US$0.05 m?® empleado en el riego, mientras que el sector publico
paga US$0.30 m*-US$0.80 m® de agua tratada para uso personal.

De acuerdo con Takele y Kallenbach (2001), los precios del agua son importantes para la mejora
de lademanda y de la conservacion de este recurso sin embargo a nivel mundial también existen ejemplos
de que el recurso no se valora como recurso finito. Murphy (2003), determiné que los agricultores del
Distrito de Riego en el Valle Imperial de California pagan solamente US$15.50 por 1,200 m® (es decir;
US$ 0.012 m®), mientras que Rios et al., (2015), determinaron un precio promedio de US$0.02 m= para
cultivos forrajeros producidos en el Distrito de Riego 017, mientras que en el Valle de Mexicali, se
determind un precio promedio del agua de riego igual a $0.19 m3 (Rios et al., 2016).

7.2.4 Productividad del capital

La productividad del capital puede ser visualizada desde diferentes angulos, en este trabajo se la evaluo
solamente como rentabilidad y productividad social. La rentabilidad, de acuerdo con el Tabla 2 se midié
como la RB/C, ya analizada en el apartado 5.2, queda ahora por analizarle desde el punto de vista de la
productividad social del capital, vista primeramente como un indice de productividad social del capital,
especificamente bajo la forma de la cantidad de empleos generados por cada millon de MX$ invertidos
en la produccién asi como y enseguida como un indice de eficiencia social del capital, bajo la forma de
la cantidad de MX$ invertidos por empleo.

La Tabla 7.1 muestra que el invertir un millon de MX$ en la produccién de nogal pecanero,
generd diferente cantidad de empleos en cada uno de los dos tipos de riego, mientras a nivel municipal
se generaron 8.7 empleos por cada millén de pesos invertido en la produccién de nogal, desglosando esas
cifras se observa que en el riego por bombeo se generaron 7.7 empleos, y en el riego por gravedad se
generaron 9.0 empleos por cada millon de pesos invertido en la produccion de nogal, mientras que a nivel
Distrito de Riego 017 se generaron 10 empleos por cada millén de pesos que se invirtieron en esa rama
productiva. En términos relativos el municipio de San Pedro genero6 solamente el 87% del empleo que se
genero a nivel distrital empleando la misma cantidad de inversion.

Por otro lado, bajo las mismas condiciones de cultivo, asi como de mercado la cantidad minima
que se requiere producir de nuez en promedio para tener una operacion viable (punto de equilibrio) fue
de 0.67 ton ha* en promedio para el municipio de San Pedro, (0.76 ton ha™ en nogal irrigado por bombeo
y 0.65 ton ha en nogal irrigado por gravedad) mientras en huertos en promedio del Distrito de Riego
017 se obtuvo un punto de equilibrio de 0.60 ton ha™, por lo que tomando en cuenta los rendimientos
obtenidos, se observa que tanto a nivel municipal como regional, cubren el punto de equilibrio, lo que
indica que los huertos son rentables tanto a nivel municipal como a nivel regional. Finalmente se analiz6
la vulnerabilidad crediticia que tiene cada uno de los huertos analizados de acuerdo con sus niveles
tecnoldgicos, entendida como la capacidad que tendria un productor para solventar en determinando
momento el pago de un crédito para la produccion primaria. Se encontrd que los huertos bajo riego por
bombeo tuvieron un indicador igual a 1.70, lo cual garantiza la devolucién de todo crédito, mientras que
los huertos bajo riego por gravedad tuvieron un indicador de 1.86, el indicador a nivel municipal fue
1.82, mientras que los huertos a nivel distrital tuvieron un indice igual a 2.14, ahora bien, aunque los dos
niveles tecnologicos (riego por bombeo y riego por gravedad) garantizarian la devolucion de determinado
crédito, el rendimiento generado por la implementacion de ese crédito serian diferentes, de alli que laR
B/C en cada uno de los casos estuviera marcada por estas diferencias (Tabla, 7.1).
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7.2.5 Productividad del trabajo

De acuerdo con Dorward (2013), existen otras dos formas de expresar la productividad laboral, para
indicadores estructurales, pudiendo ser medida por el valor bruto de la produccion generado en relacién
con el nimero de personas empleadas y/o por el nimero de horas trabajadas. La parte inferior del Tabla
7.1 contiene los nimeros indice que evaltan la productividad de la fuerza laboral. Los resultados indican
que a nivel municipal se invirtieron un total de 571.8 horas por tonelada de nuez (578.2 h ton™ en el
nogal irrigado por bombeo y 570.2 h ton en el nogal irrigado por gravedad), mientras que a nivel distrital
se emplearon un total de 574 h ton' de nuez, lo que indica que la produccion de nuez del municipio de
San Pedro es menos productiva, toda vez que empleo mas cantidad de horas de trabajo para producir una
tonelada de producto. Visto de otra forma a nivel municipal, en el municipio de San Pedro se generaron
2.13 kg h't, desglosados en 2.25 kg h* en el nogal irrigado por bombeo y 2.11 kg h* en el nogal irrigado
por gravedad, mientras que a nivel Distrito de Riego se generaron 2.23 kg h%, lo que reafirma lo asentado
en el parrafo anterior, en sentido de que los huertos de nogal del municipio de San Pedro, Coahuila fue
menos productivos al generar 4% (el indicador fue 0.96) menos producto en relacion generado a nivel
distrital.

Se determind que en promedio los trabajadores adscritos a la produccion de nogal en el municipio
de San Pedro, Coahuila, generaron una ganancia de MX$328 por jornada de trabajada, desglosada en
MX$315 jornada™ en nogal irrigado por bombeo y MX$331.2 jornada™ en nogal irrigado por gravedad,
mientras que a nivel distrital la ganancia obtenida fue de MX$396.9 jornada, lo que indica que la
produccién de nogal en el municipio de San Pedro, Coahuila en términos de productividad laboral fue
menor a la obtenida a nivel regional, ya que la jornada de trabajo invertida en el municipio de San Pedro
generd 17% menos ganancia en comparacion a la generada a nivel distrital.

Visto de otra forma, mientras a nivel municipal se generaron MX$41 por hora de trabajo
(MX$39.44 h't en nogal irrigado por bombeo y MX$41.40 ht en nogal irrigado por gravedad), mientras
a nivel del Distrito de Riego 017 se produjo una ganancia de MX$49.62 h, lo que indica que el
municipio de San Pedro, Coahuila fue menos productivo en relacion al Distrito de Riego 017, al generar
17% menos de ganancia por hora de trabajo invertida en relacion a la obtenida a nivel Distrito de Riego.

7.3 Conclusiones

Se concluye que la eficiencia y productividad del cultivo de nogal pecanero producido a nivel Distrito
de Riego 017 fue superior a la determinada en el municipio de San Pedro, Coahuila.
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