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RESUMEN GENERAL

POLITICA AGRICOLA EN EL DISTRITO DE RIEGO 023, SAN JUAN DEL RiO
QUERETARO!

En México la politica agricola representa un escenario para la mejora del campo
mexicano, esto quiere decir que las politicas agricolas implementadas en México
son disefiadas con el objetivo de lograr eliminar la desigualdad de oportunidades
entre los productores y contribuir al desarrollo del campo mexicano. El presente
trabajo tuvo objetivo analizar, desde diferentes metodologias como la programacion
matematica y la programacion matematica positiva, la aplicacién de la politica
agricola en el distrito de Riego 023 ubicado en San Juan del Rio, en Querétaro,
México. Los resultados obtenidos en los trabajos realizados en esta investigacion
fueron que el programa de apoyo a los fertilizantes en el distrito de riego incentiva
a los productores a modificar el patron de cultivos para la obtencion de mayores
ingresos. Y para el programa de precios de garantia se encuentra que se incentiva
a los productores a cambiar el patron de cultivos con la utilizacion de este apoyo
para la produccion de maiz en el distrito de riego analizado. Se concluye que los
programas agricolas en México han buscado, en gran medida, incluir a pequefios
productores y comunidades rurales en las politicas publicas. A pesar de los
esfuerzos por mejorar la productividad y las condiciones de vida de los agricultores,
los programas agricolas en México siguen estando muy enfocados en subsidios.
Esto genera una dependencia de los productores de los apoyos gubernamentales,
en lugar de fomentar un modelo mas autébnomo y orientado a la competitividad del
sector.

PALABRAS CLAVE: Programa agricola, precios de garantia, pequefios
productores, programacion matematica

' Tesis de Doctorado en Ciencias en Economia Agricola, Universidad Autonoma Chapingo.
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Director de tesis: Dr. Miguel Angel Martinez Damian



ABSTRACT

AGRICULTURAL POLICY IN IRRIGATION DISTRICT 023, SAN JUAN DEL RIO
QUERETARQO?

In Mexico, agricultural policy represents a scenario for the improvement of the
Mexican countryside, this means that the agricultural policies implemented in Mexico
are designed with the objective of eliminating inequality of opportunities between
producers and contributing to the development of the Mexican countryside. The
objective of this work was to analyze from different methodologies such as
mathematical programming and positive mathematical programming the application
of agricultural policy in the Riego 023 district located in San Juan del Rio in
Queretaro, Mexico. The results obtained in the work carried out in this research were
that the fertilizer support program in the irrigation district encourages producers to
modify the crop pattern to obtain greater income. And for the guarantee price
program, it is found that producers are encouraged to change the cropping pattern
with the use of this support for corn production in the irrigation district analyzed. It is
concluded that agricultural programs in Mexico have sought, to a large extent, to
include small producers and rural communities in public policies. Despite efforts to
improve the productivity and living conditions of farmers, agricultural programs in
Mexico continue to be heavily focused on subsidies. This generates a dependence
of producers on government support, instead of promoting a more autonomous
model oriented towards the competitiveness of the sector.

KEYWORDS: Agricultural policy, guaranteed prices, small producers, mathematical
programming.

2 PhD Thesis in Agricultural Economics, Chapingo Autonomous University.
Autor: Karen Lucero Cruz Herrera
Director de tesis: Dr. Miguel Angel Martinez Damian
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CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL

La politica agricola en México representa los esfuerzos de los diferentes actores
para contrarrestar los dafios con los que cuenta el sector agricola. Es necesario
tomar en cuenta que las politicas publicas en conjunto con los programas
gubernamentales buscan satisfacer necesidades que los diferentes sectores tienen
y se debe tener claridad que al momento de implementar un programa publico sobre
todo en el sector agricola; como parte de la estrategia de politica agricola disefiada
en el periodo establecido es necesario evaluar de qué manera se llegaran a los
objetivos establecidos previamente, para asi poder implementar una politica con
acciones concretas que ayuden a mejorar la situacion en la que da inicio la

implementacion de la propia politica publica.

Las politicas agricolas son cruciales para garantizar que haya suficiente produccion
de alimentos para alimentar a la poblacién. Sin una gestion adecuada, podriamos
enfrentarnos a escasez de alimentos y alzas de precios, afectando la estabilidad

econdmica y social.

Tal como se hace referencia en el parrafo anterior, se puede entender que existe
una necesidad de fortalecer y cuidar los recursos naturales; uno de ellos, si no, es
gue el mas importante es el agua. Existen cambios sociales que dia a dia dificultan
la manera de hacer politica, sobre todo en cuestion de gestién y uso del agua; sobre
todo por fendbmenos como el crecimiento poblacional, que a su vez demandan mas
alimentos y trae como consecuencia el aumento de la demanda del agua y de los

demas recursos naturales involucrados.

Las politicas econémicas ayudan a regular los precios de los productos agricolas,
evitando fluctuaciones extremas que pueden perjudicar tanto a los agricultores
como a los consumidores. Esto proporciona una mayor predictibilidad y seguridad
en el mercado. Las politicas econémicas también juegan un papel crucial en la

regulacion del comercio internacional de productos agricolas. Esto incluye acuerdos



comerciales, aranceles y barreras no arancelarias que pueden influir en la

competitividad de los productos agricolas nacionales en el mercado global.

PROBLEMA

La politica agricola en el campo mexicano es esencial para garantizar la
sostenibilidad y el desarrollo de este sector clave para la economia nacional. México
enfrenta retos como el cambio climatico, la escasez de recursos hidricos y la
desigualdad en el acceso a tecnologias y mercados, lo que pone en riesgo la
seguridad alimentaria y el bienestar de los productores rurales. Una politica agricola
efectiva debe promover la modernizacion de las técnicas de cultivo, incentivar el uso
responsable de los recursos naturales y mejorar las condiciones de vida de los
campesinos, quienes son fundamentales para el abastecimiento interno de
alimentos. Ademas, es necesario un enfoque integral que impulse la infraestructura
rural, facilite el acceso al crédito y fomente la capacitacion, para que los pequefios
y medianos productores puedan competir en mercados globales sin descuidar el

respeto al medio ambiente.

Los distritos agricolas de México ha sido una herramienta clave para el incremento
de la productividad agricola; sin embargo, en muchos casos, la gestion de los
recursos hidricos y la implementacion de politicas agricolas adecuadas han
enfrentado serias dificultades que afectan la eficiencia del riego y la sostenibilidad
de la produccion aunado a esto la presencia de problemas econdémicos para los
productores. En el Distrito de Riego 023 ubicado en el estado de Querétaro, se
observa un uso subo6ptimo del agua debido a la falta de infraestructura adecuada,
la descoordinacion entre los actores gubernamentales y los productores, asi como
la escasa coordinacion gubernamental la aplicacion de programas agricolas. Este
contexto pone en riesgo tanto la seguridad alimentaria regional como la viabilidad

econdmica de los productores.

Este estudio busca identificar las principales barreras en la implementacion de

politicas agricolas en el contexto de la gestion de riego, asi como proponer



soluciones basadas en el andlisis de las necesidades y préacticas de los productores
del distrito.

De acuerdo con proyecciones (ONU,2017) la poblacion mundial aumentara de 7
550 millones en 2017 a 8500 millones en 2030 y a 9 700 millones en 2050. El
crecimiento poblacional se estima que se vera registrado en los paises con menos
desarrollo en el mundo y en consecuencia directa a este aumento, la demanda por

alimentacién y agua aumentara en una proporcién muy alta.

En los ultimos afios, el gobierno mexicano aplicé una politica agricola con varios
componentes, entre los que destaca el Programa de Fertilizantes para el Bienestar
y Precios de garantia. Cada uno de estos tiene particularidades especificas, por lo

gue resulta importante conocer sus alcances en un area agricola determinada.

De igual forma, se sabe que el desafio no radica Unicamente en garantizar el
abastecimiento de agua para el crecimiento a corto plazo, sino en lograrlo de
manera sostenible, es decir disponer de cantidades de agua con la calidad
necesaria, de manera confiable en corto, mediano y largo plazo; sin embargo, esto
se dificulta debido a que la agricultura por lo menos en México usa el 76% del agua
lo que convierte a este sector en el mayor consumido del agua en México, de ahi la
necesidad de poder observar la manera en como este recurso vital se reparte entre

los agricultores mexicanos.
Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un analisis sobre los efectos
de la politica agricola en el uso de los recursos disponibles del distrito de riego 023,

San Juan del Rio en Querétaro.

Analizar las relaciones existentes en la politica agricola en México y a su vez el

desarrollo econdmico del distrito de riego 023.

Con el fin de apoyar el objetivo principal, se presentan a continuacion los objetivos

especificos:



Identificar los efectos de la politica agricola en el mejoramiento de asignacion de los
recursos disponibles para su uso en la agricultura para el distrito de riego 023, San

Juan del Rio Querétaro.

e Evaluar los efectos de la politica de precios de garantia, produccion para el
bienestar y fertilizantes en la distribucion de los recursos hidricos del distrito
de riego 023.

Hipotesis
La hipétesis de que se parte en esta investigacion es la siguiente:

La politica agricola cumple los objetivos de disefio aumentando la produccion de los
cultivos basicos del distrito de riego 023, en conjunto con una asignacion eficiente

de los recursos hidricos.
Las hipotesis particulares son:

e La politica agricola que tiene como obijetivo incentivar la produccion de los
cultivos basicos en México, tiene un impacto positivo en la reasignacion de

los recursos hidricos del distrito de riego.

e La asignacion eficiente del agua contribuye al cumplimiento del objetivo
central de la administracion federal de lograr la autosuficiencia alimentaria.

Justificacion

Se considera que el presente tema de investigacion esta relacionado con un tema
de gran importancia que es el uso y gestién del agua en la agricultura lo que puede
contribuir a brindar seguridad alimentaria a quienes mas lo necesitan ademas de
brindar apoyo a los productores que son el sustento de la agricultura en nuestro
pais, si bien es cierto que desde hace ya muchos afios en México existen esfuerzos
por gestionar el uso del agua mediante aplicacion de tarifas y precios para hacer
mas eficiente su uso y como consecuencia contribuir a alcanzar la autosuficiencia

alimentaria.



Ademas, es dificil encontrar informacion concreta que ayude a este tipo de estudios,
ya que muchos con ayuda estadistica y econdmica pueden reflejar resultados
esperados mas no deseados o veridicos; debido a que en muchas ocasiones el
establecer tarifas en los usuarios de agua crea inconformidades en los grupos
sociales y sobre todo en los agricultores, pues muchas veces las ganancias se

verian afectadas.

El aporte que tendria este trabajo de investigacién seria muy importante para todos
aquellos que estén interesados en conocer cual es el camino que sigue actualmente
la politica agricola en cuestion del mejoramiento de la asignacién del agua, desde
un punto de vista igualitario y sobre todo saber si la poblacion esta consciente del
costo de oportunidad que esto significa.

Para tener claridad con el objetivo de la investigacion, se disefié el siguiente
diagrama que ayuda a comprender la relacién que guardan los agentes involucrados
en el disefio, implementacion y evaluacién de las politicas agricolas:

POLITICA AGRICOLA
RENDICION D
- 2
GOBIERNO OBJETIVOS
NACIONALESY
SECTORIALES
ENTIDAD
\_
| MONITOREO
TRANSPARENCIA

EVALUACION
MONITOREO
DISENO

1

AGENTES AGENTES
ECONOMICOS PRODUCTORES
I— EMPRESAS I— PROOVEDORES
RECURSOS

SECTOR EXTERNO NATURALES
AGR OR

Estructura del documento. Aqui se debe poner como esta integrado el dcto de

graduacion.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

Para este capitulo se realiza una revision de literatura general y después la que
ayudo a la realizacion de los articulos cientificos que se obtuvieron como resultado

de la presente investigacion doctoral.

La politica agricola en México juega un papel fundamental en el desarrollo
econdémico, social y ambiental del pais. En una nacién donde la agricultura sigue
siendo un sector clave para el bienestar de millones de personas, la creacion y
aplicacion de politicas publicas eficaces es esencial para garantizar la seguridad
alimentaria, la equidad social y la sostenibilidad de los recursos naturales. México
enfrenta desafios complejos en su campo agricola, tales como la pobreza rural, el
cambio climatico, la escasez de agua, la falta de infraestructura adecuada y la
desigualdad en el acceso a los mercados y tecnologias. Es en este contexto que
una politica agricola solida y bien disefiada resulta crucial no solo para el presente,

sino también para el futuro de las generaciones venideras.

México es un pais cuya economia sigue dependiendo en gran medida de la
agricultura. Aunque el sector agricola ha sufrido una disminucion relativa en su
aporte al Producto Interno Bruto (PIB) debido al crecimiento de otros sectores como
la industria y los servicios, sigue siendo una fuente vital de empleo, especialmente
en las zonas rurales. Aproximadamente el 13% de la poblacién mexicana depende
directamente de actividades agricolas, y en muchos estados, la agricultura es el
motor que impulsa la economia local. De igual manera, este sector abastece de
alimentos tanto al mercado interno como a la exportacion, siendo México uno de los
principales productores y exportadores de productos como el maiz, el aguacate, los

tomates y el tequila, entre otros.

Sin embargo, a pesar de su importancia, muchos campesinos enfrentan condiciones
de pobreza extrema. La falta de acceso a financiamiento, tecnologia, capacitacion

y mercados justos sigue siendo un obstaculo importante para el desarrollo de la



agricultura en el pais. Una politica agricola eficaz debe atacar estas desigualdades,
ofreciendo incentivos a los pequefios y medianos productores para que puedan
mejorar sus rendimientos, incrementar sus ingresos y, a su vez, contribuir a la

seguridad alimentaria de la nacion.

La agricultura mexicana enfrenta una serie de retos estructurales y coyunturales
gue amenazan su sostenibilidad y competitividad. Estos desafios no solo impactan
a los productores, sino que también tienen implicaciones para la seguridad
alimentaria, el desarrollo rural y el bienestar de la poblacion.

México es uno de los paises mas afectados por la escasez de agua en el mundo,
y la agricultura es el mayor consumidor de este recurso. La sobreexplotacion de
acuiferos, la falta de infraestructura de riego eficiente y la contaminacion de fuentes
de agua son problemas recurrentes. La gestion inadecuada del agua en muchas
regiones del pais ha dado lugar a un uso irracional del recurso, lo que no solo pone
en riesgo la produccion agricola, sino también la disponibilidad de agua para otros

sectores y las futuras generaciones.

La identificacion de las ventajas comparativas del sector es un paso esencial hacia
la definicion explicita de los objetivos nacionales del sector. De una forma u otra, en
el ambito mas general los objetivos deben incluir al incremento de la productividad,

principal requisito previo para que crezca el ingreso, y la reduccion de la pobreza.

Estas son las metas econOmicas clasicas de eficiencia y equidad. Se pueden
también escoger otros objetivos globales, como la reducciéon de la desigualdad de
género. El objetivo de productividad comprende tanto los adelantos tecnologicos
(aumentos de rendimientos) como el desplazamiento de los patrones de produccion

hacia cultivos de mas alto valor u otros productos. (FAO,2009).

Los precios de los productos agricolas en México son altamente volétiles y
dependen de factores tanto internos como externos, como las politicas agricolas
internacionales, los acuerdos comerciales, las fluctuaciones en la demanda global
y las politicas gubernamentales internas. La falta de mecanismos de apoyo para

estabilizar los precios de los productos agricolas genera incertidumbre y pone en



riesgo la rentabilidad de los agricultores, especialmente de los mas pequefios,
guienes no tienen la capacidad de hacer frente a crisis de precios bajos.

Uno de los problemas mas graves para la agricultura mexicana es la inconsistencia
y debilidad de las politicas publicas a largo plazo. A menudo, las politicas agricolas
son fragmentadas, reactiva y dependen del ciclo politico, lo que dificulta una visién
integral y estratégica para el desarrollo del sector agricola. Ademas, la falta de
coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno (federal, estatal y municipal) y
los actores involucrados en la cadena de valor agricola genera un entorno poco

favorable para los productores.

La agricultura mexicana enfrenta una serie de retos complejos y multidimensionales
gue requieren un enfoque integral y una accion decidida por parte del gobierno, los
productores y la sociedad en general. Solo a través de politicas publicas sostenibles,
innovacion tecnoldgica, inversion en infraestructura y una mayor inclusion social en
el campo sera posible transformar estos desafios en oportunidades, garantizando

un sector agricola mas competitivo, justo y resiliente.

Para el caso de los articulos que derivaron de esta investigacion se encontro la

siguiente literatura:

(Hernandez Ortiz & Martinez Damian, 2009), analizan el impacto del cambio en la
politica de apoyos a la agricultura, pasando de precios de garantia a apoyos directos
al productor, sobre el costo de una canasta compuesta por maiz, frijol, arroz, trigo y
sorgo, al eliminar el efecto depresivo que las importaciones tienen sobre los precios,
utilizando cuatro indices de precios diferentes. Los resultados indican que los
modelos de importacion aplicados en el analisis mostraron coeficientes pequefios
respecto al efecto de las importaciones en los precios. Este efecto resultd ser
negativo para todos los productos, lo que sugiere que a medida que aumentan las
importaciones, el precio real de los productos disminuye. En conclusion, la politica
de pagos directos demostré ser beneficiosa para los compradores de estos

productos, con un posible impacto positivo en el consumo.



El propdsito es exponer los procedimientos utilizados para fijar los precios de
garantia, especialmente en los afios 90, a través de la metodologia de la SHCP.
Esta metodologia se baso6 en informacion sobre costos de produccion, indicadores
inflacionarios, efectos en los precios finales y subsidios, precios internacionales,
recuperacion de créditos del Banrural y sus posibles consecuencias en la
produccidn, la estructura de los cultivos y los ingresos de los productores (Martinez,
1990).

Se estudia la relacién entre los precios de garantia y la politica agraria a largo plazo
(Rosales, 1990), con el objetivo de evaluar los cambios ocurridos en los precios de
garantia desde su implementacion en 1953 hasta el presente, especialmente en
relacion con sus posibles efectos en la produccion y las importaciones. Los
resultados indican que el mantenimiento del sistema de precios de garantia,
particularmente para productos como el maiz y el frijol, refleja una voluntad politica
de proteger estos sectores. Sin embargo, se plantea que es necesario implementar
programas de desarrollo especificos, tanto a nivel regional como segun el tipo de
productor. Se concluye que una politica de precios de garantia que sea
remunerativa es factible y recomendable si se busca lograr y mantener la

autosuficiencia en estos productos basicos para la alimentacion nacional.

Se analizan los determinantes actuales de la politica agricola: la nueva insercion
internacional el marco macroecondmico la transformacion de la agricultura regional
las relaciones entre las politicas macroeconomicas y la actividad agropecuaria el
cambio en el papel del Estado en el desarrollo y las nuevas orientaciones de la
politica sectorial, es decir, el acompafiamiento activo del mercado, la modernizacion
estructural de la agricultura y la revalorizacién del medio rural(Gomez, 2009). La
segunda parte presenta en forma didactica los principales elementos metodoldgicos
de la politica agricola, sus actividades, modalidades y organizacion operativa, los
mecanismos para la descentralizacion y los instrumentos para el desarrollo de los
temas mas relevantes: la elaboracion del diagndstico sectorial en el contexto de la
economia nacional el analisis de la produccién, del comercio exterior y de la

seguridad alimentaria el disefio y ejecucion de politicas diferenciales de los



programas para atenuar la pobreza rural y las condiciones para la sustentabilidad
ambiental del desarrollo.

En el estudio de Jiménez Garcia, Martinez Damian y Kido Cruz (2008), se analizan
los precios de garantia frente a los apoyos directos al productor, mediante un
enfoque sobre el bienestar del productor. Este andlisis examina el impacto de
ambos tipos de politicas sobre el bienestar del productor, entendido como la
cantidad de dinero que una politica econdmica le genera por encima de sus costos
de produccion. Los resultados muestran que, aunque el cambio en la politica
econdmica resulté en una reduccion del excedente del productor agricola debido a
la caida de los precios de los granos basicos, los apoyos del PROCAMPO
compensaron esta pérdida de ingreso. Al considerar una canasta de cultivos
basicos, como maiz, frijol, trigo, arroz y sorgo, y asumir que el excedente del
productor es un buen indicador de su bienestar, se concluye que dicho excedente
no disminuyo durante el periodo analizado, ya que el PROCAMPO logré compensar

tres veces la pérdida de ingreso causada por la reduccion de los precios.

Sanchez (2014) sobre la Politica Agricola en Meéxico, se evallua el sector
agropecuario mexicano a lo largo de sus distintas etapas, las cuales han sido
influenciadas por reformas estructurales impulsadas por la estabilizacion y la
liberalizacion, mas que por las necesidades reales del sector. Esto ha llevado a
México a convertirse en un pais importador neto de alimentos, incapaz de satisfacer
su demanda interna, con mercados poco desarrollados, baja productividad y niveles

de ingresos reducidos para la mayoria de los productores.

En (Pearson,2004) se puede analizar el uso de la matriz de analisis de politica para
las politicas agricolas en indonesia; el cual se analizan como el papel de las politicas
agricolas implementadas en ese pais tienen efectos tanto positivos como negativos,
ademas de que hace una presentacion conceptual para los tomadores de
decisiones para tomar en cuenta en el disefio e implementacion de politicas

publicas.

En (Melendez,1989) analizan como en el Salvador la deficiencia de la produccion

de los granos, maiz y frijol, ha forzado al gobierno a importar anualmente cantidades
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crecientes de estos productos para satisfacer la demanda interna. Sin embargo,
esta importacion se ve severamente limitada por la escasez de divisas. Como
consecuencia, el consumo interno de maiz y frijol se ha disminuido; estos granos
constituyen la dieta basica de la poblaciéon de El Salvador. La deficiencia en la
produccién de maiz y frijol puede deberse entre otros factores, a la ineficiencia en
el uso de recursos econdémicos y politicas de gobierno (intervencion y subsidios)
hacia la produccién de estos dos productos. Por esta razon, los objetivos de este
estudio son dos: 1) estudiar la eficiencia econdmica en la produccion del sistema de
relevo maiz/frijol en el area de Opico-Quezaltepeque, y 2) determinar el impacto de
las politicas de gobierno sobre la ventaja comparativa en la produccién de estos dos
granos. La metodologia usada para alcanzar estos objetivos es dividida en dos
partes. La primera parte busca determinar ambas rentabilidades, la social y la
privada de cuatro productos agricolas (cafia de azUcar, café, maiz y frijol) que
compiten por el uso de la tierra en el area de estudio. La segunda parte trata de
medir la eficiencia econémica y el impacto de las politicas de gobierno a través del
Coeficiente Nominal de Proteccion (CNP), el Coeficiente Efectivo de Proteccion
(CEP) y el Costo de los recursos Domesticos (CRD). En general, los resultados
indican que el gobierno de El Salvador sigue una politica de precios a la produccion
domeéstica del sistema maiz/frijol (CNO mayor que uno); mientras que al mismo
tiempo, les asigna tasas impositivas a la exportacion de café y azucar (CNP es
menor que uno). Estos resultados son consistentes con otras estimaciones
empiricas y apoya la politica de gobierno de autosuficiencia en la produccion de
alimentos en El Salvador. Con respecto a la ventaja comparativa como se midié por
el CRD, el andlisis indica que existe eficiencia en la produccion del sistema

maiz/frijol en el area de estudio.

Navarro (1997), analiza los efectos de la politica agricola comun (PAC) en la
agricultura de la provincia de Cadiz desde su implementacion en 1986. El autor
realiza un andlisis exhaustivo del sector agrario gaditano, evaluando sus
caracteristicas, ventajas y deficiencias, y estudia la evolucion y las normas de la
PAC aplicadas a los principales subsectores agricolas. Los efectos de la politica se

abordan en tres areas clave: primero, se examina si se han cumplido los objetivos
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de productividad y renta establecidos por el Tratado de Roma para la PAC; segundo,
se analizan sus impactos sobre las decisiones de oferta de los productores
gaditanos, en particular en cultivos como trigo, remolacha, girasol, olivar, vifiedo,
frutas, hortalizas y flor cortada; y, tercero, se evaluan los efectos de la PAC sobre
los precios de la tierra en secano y regadio en diferentes comarcas agricolas de la

provincia.

Por dltimo, en (Valdivia Alcala, Matus G., Martinez Damian, & Santiago C., 2000)
se lleva a cabo un analisis comparativo de la distribucion de la tierra y los apoyos
directos al productor en México, utilizando el indice de Theil para medir la
desigualdad en la distribucion de los beneficios de las politicas de precios de
garantia y de apoyos directos, asi como en la distribucion de la tierra entre los
beneficiarios de estas politicas. Los resultados muestran que los tres distritos
analizados (Sinaloa, Guanajuato y México) presentan una mayor desigualdad en los
ciclos de cultivo primavera-verano en comparacion con los de otofio-invierno.
Ademas, la politica de apoyos directos resulta ser mas equitativa que la distribucion
de la tierra en los ciclos de cultivo primavera-verano en todos los distritos, mientras

gue en otofo-invierno esta equidad solo se observa en Sinaloa y Guanajuato.
Para el caso de analisis de la politica de agua podemos encontrar lo siguiente:

En (Pombo,2012) se analiza como las estructuras de gobierno son importantes pues
determinan quien toma las decisiones sobre la adopcidn, construccion y operacion
de las plantas de desalinizacion como alternativa para mejorar la distribucién de
agua y evaluar la distribucion final con costos y beneficios en Baja California, donde
se encontré que la tecnologia del manejo de agua en el sector agricola es la clave
para el desarrollo de todo el estado de Baja California, donde hay opciones como la
instalacion de grandes unidades tecnoldgicas que permitan aprovechar economias
a escala, y sobre todo en ausencia de politicas especificas dirigidas a los pequefios
productores agricolas, la adopcion de tecnologias orientadas por las fuerzas de

mercado tiende a favorecer a los medianos y grandes productores.
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Se analiza también el efecto de la incertidumbre sobre las decisiones de
compraventa en dos mercados de agua en la Cuenca de Limari: un mercado spot,
donde se transan volumenes de agua por una temporada y un mercado de derechos
de aprovechamiento de agua. Los resultados demuestran que aquellos
agricultores que enfrentan mayor riesgo de un déficit de agua, tales como los
productores de cultivos permanentes, no participardn en mercados spot sino en
mercados de derechos de aprovechamiento de agua. Ademas, las transacciones
de agua se generaran tanto por diferencias en eficiencia de riego y tolerancias al
riesgo como por diferencias en el valor del producto marginal de agua. La
implicancia principal para la politica es que el acaparamiento de derechos de
aprovechamiento de agua podria ser eficiente en un mercado de agua cuando
conduzca a una reparticion eficiente de riesgo entre agricultores.
(Hadgeorgalis,2004).

En el estudio de Vazquez (2003), se investiga como la tecnologia de ahorro de agua
es considerada externa al modelo. Es decir, la tecnologia ya existe y se adopta
cuando resulta beneficiosa, sin cuestionar su origen ni su relacion con las
condiciones del sector. En este trabajo, se avanza para que la tecnologia de ahorro
de agua sea explicada mediante un proceso relacionado con la decision sobre
cultivos y el uso del agua. Especificamente, se examina la disposicion de los
agricultores a pagar por tecnologias de ahorro de agua como una funcion del precio

del agua.

Se analizan las formas de incorporar el uso de sefiales del mercado, como los
precios, en la gestién de los recursos hidricos para mejorar la eficiencia en la
asignacion del agua. Se revisa una amplia gama de literatura reciente sobre los
derechos de uso de recursos comerciables y las experiencias practicas con la
implementacion de programas de derechos de agua comerciables en América
Latina y en otras partes del mundo. Los temas abordados incluyen las condiciones
necesarias para el funcionamiento eficiente del mercado del agua, las fortalezas y
debilidades potenciales de los mercados como mecanismos de asignacién del agua,

las caracteristicas operativas de un mercado del agua, los tipos de transacciones,
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la asignacion inicial de derechos de agua, aspectos de disefio como los derechos
de agua permanentes y temporales, la seguridad hidrolégica y las normas de
asignacion, las limitaciones de los mercados y los factores que pueden afectar su
rendimiento, incluyendo las externalidades (como el flujo de retorno y los efectos
sobre el flujo y la zona de origen), el poder de mercado, los costos de transaccion y
transporte, y las medidas para mitigarlos, asi como las oportunidades para expandir

el rol y el alcance de los mercados del agua.(CEPAL,1998).

En un mercado del agua, ésta se asigna a un precio determinado mediante el libre
intercambio de algun tipo de derecho de propiedad para usarla, ya sea por un
periodo limitado de tiempo (arriendo) o a perpetuidad (venta). Son las interacciones
entre los compradores y vendedores de derechos las que constituyen el mercado
del agua. Este mercado es la institucion, formal o informal, que facilita el intercambio
de derechos de agua entre compradores y vendedores (Cummings y Nercissiantz,
1992). Los mercados del agua se distinguen de otros procesos de asignacion por
las caracteristicas siguientes (Colby, 1988): - La transferencia del agua es la
finalidad real de la transaccion y el valor del recurso es distinto del valor de otros
bienes y servicios involucrados en la transaccion. EI mercado del agua existe
cuando los derechos de agua son bienes con una identidad distinta de otra
propiedad real. Hay muchos ejemplos de lo que se ha denominado mercados del
agua “implicitos”, en que el agua se vende como una parte de la transferencia de
tierras, aunque la finalidad de la transaccion sea obtener agua (Colby, Crandall y
Bush, 1993). Tales transacciones no pueden considerarse como “mercados del
agua”, sino mas bien como ejemplos de un medio de evadir restricciones
burocraticas o legislativas ineficientes. - La fuerza motivadora es la percepcion
mutua por los compradores y vendedores potenciales de que la transaccion es la
gue mas los beneficia dadas las oportunidades alternativas que se les ofrecen; en
consecuencia, la reasignacion es totalmente voluntaria. - Ninguna autoridad central
determina la transferencia, aunque puede condicionar o regular el precio y otras
condiciones; se generan en transacciones voluntarias negociadas entre

compradores y vendedores dispuestos.
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En un mercado del agua, el recurso se asigna a un precio especifico mediante el
intercambio libre de algun tipo de derecho de propiedad para su uso, ya sea
temporalmente (arrendamiento) o de forma permanente (venta). Las interacciones
entre compradores y vendedores de estos derechos constituyen el mercado del
agua, que es la institucion, formal o informal, que facilita el intercambio de derechos
de agua (Cummings y Nercissiantz, 1992). Estos mercados se diferencian de otros

meétodos de asignacion por ciertas caracteristicas (Colby, 1988):

« La transferencia de agua es el objetivo principal de la transaccién, y el valor
del recurso es distinto del de otros bienes y servicios involucrados. Un
mercado del agua existe cuando los derechos de agua son bienes con una
identidad separada de otras propiedades reales. Existen muchos ejemplos
de mercados del agua "implicitos"”, donde el agua se vende como parte de la
transferencia de tierras, aunque el objetivo de la transaccion sea obtener
agua (Colby, Crandall y Bush, 1993). Estas transacciones no se consideran
mercados del agua, sino medios para evadir restricciones burocraticas o

legislativas ineficientes.

e« La motivacién principal es la percepcion mutua de compradores y
vendedores potenciales de que la transaccion es la mas beneficiosa dadas
las oportunidades alternativas disponibles; por lo tanto, la reasignacion es

completamente voluntaria.

« Ninguna autoridad central determina la transferencia, aunque puede influir o
regular el precio y otras condiciones; las transacciones son negociadas

voluntariamente entre compradores y vendedores dispuestos.

Igual se habla sobre la importancia de imponer y calcular tarifas al agua, ante una
creciente demanda poblacional y sobre todo tomando en cuenta que existe la
necesidad de observar el comportamiento de los usuarios del agua y como estarian
dispuestos a reaccionar ante la imposicion de una tarifa al agua; este documento
busca fomentar el debate entre los responsables de formular politicas hidricas y los
gestores del agua en los paises en desarrollo, asi como entre los funcionarios de

las diversas agencias de cooperacion para el desarrollo, sobre las posibilidades de
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utilizar la tarificacion del agua para contribuir de manera mas significativa al
financiamiento sostenible de las funciones de gestion de los recursos hidricos.
(EUWI,2012).

El sector del agua posee unas caracteristicas intrinsecas que lo hacen altamente
sensible y dependiente de la gobernanza multinivel.

1. Complejidad de la Gestion del Agua:

El agua es un recurso vital para multiples usos, incluidos el consumo humano, la
agricultura, la industria y la conservacion ambiental. Esta diversidad de usos
requiere una coordinacion efectiva entre distintos niveles de gobierno (local,

regional, nacional) para asegurar una gestion equitativa y sostenible.
2. Variabilidad de los Recursos Hidricos:

Las fuentes de agua y su disponibilidad pueden variar significativamente entre
regiones y estaciones del afio. La gobernanza multinivel permite la implementacion
de politicas adaptadas a las necesidades y condiciones locales, mientras se
asegura una estrategia coherente a nivel nacional y, en algunos casos,

internacional.
3. Infraestructura y Financiamiento:

La construccion y mantenimiento de infraestructuras hidricas (presas, canales,
sistemas de riego, plantas de tratamiento) a menudo requieren inversiones
significativas que pueden ser mas viables cuando se comparten entre diferentes
niveles de gobierno. La cooperacion multinivel también puede atraer financiamiento

internacional y la participacion de organizaciones no gubernamentales.
4. Armonizacion de Politicas:

Dado que el agua es un recurso transversal que afecta a multiples sectores, la
gobernanza multinivel facilita la armonizacién de politicas sectoriales (agricolas,
industriales, urbanisticas) con las estrategias de gestion de recursos hidricos,

promoviendo un enfoque mas integrado y coherente.
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Desarrollar estos argumentos puede ayudar a resaltar la importancia de una
gobernanza eficaz y coordinada en el sector del agua, subrayando como esta puede

contribuir a una gestiébn mas sostenible y equitativa del recurso.

Para la valoracion de los recursos hidricos en la agricultura, se utilizan para ello
distintos métodos. Con el propdsito de presentar una idea clara del tema que se
aborda en el tercer capitulo del presente documento, a continuacién, se expone el
desarrollo del estado del conocimiento, respecto a la valoracion econémica con
programacién matematica (PM). El desarrollo de la programacion matematica desde
sus origenes a principios del siglo XVII, XVIIl y XIX (Camero et al., 2016), en su
relacién con la investigacién de operaciones, su aparicion a través de las diferentes
formas (Programacion lineal, no lineal, dinamica, entera) en el siglo pasado
(Chakraborty et al., 2020) y hasta como la se conoce hoy en dia, con el apoyo de
los softwares actuales, es muy basta, a fin de acotar la profundizacion del tema, se
abordara principalmente el uso de la PM, especialmente el tipo de programacion

lineal, como herramienta para la valoracion econémica.

La programacion matematica en la agricultura tuvo su origen en los intentos de
modelar la economia de la produccion agricola, incluyendo su dimension espacial.
El formato de programacion matematica, a veces conocido como analisis de
procesos o andlisis de actividades, es particularmente adecuado para la agricultura.
Agricultores, agrobnomos y otros especialistas agricolas que comparten una forma
comun de pensar acerca de los insumos y productos agricolas en términos del ciclo
de cultivo anual y los coeficientes de insumo-producto por cualquier unidad de tierra

encontraron en esta herramienta un auxiliar muy potente (Norton y Hazell, 1986).

En economia del agua, los modelos de PM frecuentemente se utilizan para
cuantificar los beneficios de los cambios en la asignacion o calidad del agua para la
produccion agricola (Florencio et al., 2002; Rubifios et al., 2007; Ren et al., 2017) o
industrial (Wong et al.,, 2020; Kung y Wu, 2021), considerando obijetivos
administrativos, econdmicos y ecolégicos., con el fin de maximizar ingresos netos,

sujetos a la restriccion de la disponibilidad de recursos o acuerdos institucionales
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(Ramirez et al, 2019) tuvo como objetivo determinar el precio sombra del agua
utilizada en la agricultura en la Region Lagunera (Coahuila y Durango), tanto para
riego por gravedad como por bombeo, con el fin de calcular tarifas eficientes que
promuevan un uso economico 6ptimo del recurso. Para ello, se utiliz6 un modelo de
programacion lineal que incluia restricciones relacionadas con la disponibilidad de
mano de obra, tierra y agua. Se analizaron varios escenarios de disminucion de la
disponibilidad de agua para observar como cambiaba su precio sombra ante estas
variaciones. Los resultados mostraron que el precio sombra del agua era de $1.56
por metro cubico para el bombeo y de $0.91 por metro cubico para la gravedad. La
conclusion fue que las tarifas actuales para el agua de riego en la region son
considerablemente mas bajas que el costo de oportunidad o precio sombra del

agua.
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CAPITULO 3

EFECTOS DE LA POLITICA AGRIOLA EN EL INGRESO DE LOS
PRODUCTORES EN EL DISTRITO DE RIEGO 023 SAN JUAN DEL RIO
QUERETARO

EFFECTS OF AGRICULTURAL POLICY ON THE INCOME OF PRODUCERS IN
IRRIGATION DISTRICT 023 SAN JUAN DEL RIO QUERETARO

RESUMEN

La politica agricola tiene un papel importante para desarrollo de actividades
agricolas, comerciales y en el bienestar de la poblacion en el pais. La utilizacion de
una politica agricola apropiada garantiza que el funcionamiento de programas y
proyectos marchen adecuadamente. Entre los objetivos de esta investigacion se
encuentra el de evaluar los efectos que provoca la implementacion de la politica
agricola en el ingreso, las actividades agricolas y el uso de los recursos de los
productores del Distrito de Riego San Juan del Rio (DDR 023), San Juan del Rio,
Querétaro. La metodologia que se utilizo fue la programacion matematica, a nivel
region, modelando las implicaciones de la politica de precios de garantia, precios
de los fertilizantes y la de acceso al agua de riego. Se construyeron dos distintos
modelos de programacion: el primero fue a nivel distrito, y el segundo a nivel
parcelas tipo, para observar el efecto que tuvo la aplicacion de politica agricola en
el distrito, aplicando los precios de garantia y el apoyo a los fertilizantes en el estado
de Querétaro. Los resultados que se obtuvieron reflejan que los valores 6ptimos en
el modelo base demuestran que actualmente en la practica no se opera en un
optimo, el modelo planteado y procesado arroja resultados que permiten reasignar
los recursos disponibles, incrementar el ingreso neto total y por consecuencia el

ingreso per capita de los productores del distrito de Riego.

Palabras clave Politica hidrica, programacion positiva, riego, acuifero, recursos

disponibles:
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ABSTRACT

Agricultural policy plays a key role in the development of agricultural and commercial
activities and in the welfare of the population in the country. The use of an agricultural
policy guarantees that programs and projects function properly. The objective of this
research was to evaluate the effects of the implementation of the agricultural policy
on the income and availability of resources of the producers of the Irrigation District
(DDR 023), San Juan del Rio, Querétaro. The methodology used was mathematical
programming, at a regional level modeling the implications of the guarantee price
policy, fertilizer prices and access to irrigation water. Two scenarios were
constructed, the first was at the irrigation district level including the 3 modules of the
district and the other to observe the effect of the application of agricultural policy in
the district by applying the guarantee prices and fertilizer support in the state of
Queretaro. The results obtained reflect that the optimal values obtained in the base
model show that currently in practice it does not operate in a desired optimum, the
model proposed and processed yields results that allow reallocating the available
resources, increasing the total net income and consequently the per capita income
of the producers of the irrigation district.

Keywords: Water policy, positive programming, irrigation, aquifer, available

resources

Introduccion

De acuerdo con FAO (2004) el objetivo de la politica agricola es mejorar los ingresos
de los agricultores y con ello mantener la mano de obra en estas actividades. Va
dirigida a fortalecer la produccion de alimentos para la poblacion nacional en
conjunto con la exportacion, el sector agricola es probablemente el sector mas
interconectado de la economia ademas tiene a su cargo el mayor uso de los
recursos naturales degradables como la tierra, el suelo y recursos agotables el agua
(FAO,2009).

En México, la politica agricola actual incluye la aplicacion de precios de garantia a
productos que se producen en el distrito, como el maiz y el otorgamiento de
fertilizantes en algunas regiones del pais para apoyar a los pequefios productores.
Este tipo de programas se implementan con el objetivo de alcanzar la

autosuficiencia alimentaria, el cual ha sido uno de los ejes de accion de los ultimos
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periodos gubernamentales. Debido a lo anteriormente planteado el uso y el
aprovechamiento del recurso hidrico sigue siendo un tema central en el desarrollo

y aplicacién de este tipo de programas de gobierno.

El objetivo general del Programa Precios de Garantia es asegurar un precio que
permita complementar el ingreso de los pequefios y medianos productores
agropecuarios de granos bésicos y leche (SADER,2022).

En las politicas publicas en las cuales el objetivo principal es el otorgamiento de
fondos y productos en especie como los fertilizantes impactan en los costos, de una
manera en donde el productor no se hace cargo de ciertos insumos para la
produccion lo que en primera instancia reflejaria un incentivo a la produccion de

esos cultivos y sobre todo un incremento en los ingresos de los mismos.

En México, los principales usos del agua son: agricola (76%), industrial (5%) y
domestico urbano (14%) y las termoeléctricas (5%) (INEGI,2018). Esto significa que
el agua de uso agricola requiere de especial atencion ya que distribuir los recursos

disponibles como el agua impactan en el ingreso y en la conservacion del recurso.

La politica hidrica esta contenida en la Ley de Aguas Nacionales y el Plan Nacional
Hidrico (PND,2019); de acuerdo con esta normatividad la necesidad de aplicar este
tipo de politicas se deriva de objetivos centrales como la preservacion de la calidad

y cantidad del recurso para un desarrollo sostenible integral.

Para asegurar la seguridad alimentaria y una gestion sostenible del agua en la
agricultura, es urgente aumentar la produccion de cultivos por cada gota de agua
utilizada. Esto debe lograrse sin afectar negativamente la cantidad y la calidad del

agua en la cuenca inferior, segun la (FAO, 2021).

La eficiencia en el uso del agua puede medirse en términos diferentes una donde
los agentes emprendedores como agricultores o empresas son tratados
normalmente en economia como agentes buscando decisiones que maximizan las
ganancias. Las decisiones eficientes de estos agentes son las que maximizan las

ganancias.
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Tanto la maximizacion de beneficios por parte de las empresas como la
maximizacion de la utilidad por parte de las personas generan funciones de
demanda de agua sensibles al valor que los analistas pueden utilizar para medir los
beneficios totales del consumo de agua. Tales medidas resultan ser cruciales para
la practica de la economia de los recursos hidricos.

En (Griffin,2005) el valor del agua es una consecuencia de la escasez de agua. La
escasez de agua solo se puede medir comparando los deseos (demandas) de agua
con su disponibilidad. Como primer paso al evaluar la escasez, las diversas
demandas de agua deben agregarse en una demanda total.

Una vision principal de la eficiencia socioeconémica en el uso del agua es la de
eficiencia economica: maximizar el valor total del agua (antes del procesamiento)
en todos los usuarios, o de manera equivalente, maximizar los beneficios netos

totales (después del procesamiento) en todos los usuarios.

Una vision principal de la eficiencia socioecondmica en el uso del agua es la de
eficiencia econémica: maximizar el valor total del agua (antes del procesamiento)
en todos usuarios, o de manera equivalente, maximizar los beneficios netos totales

(después del procesamiento) en todos los usuarios.

Para el andlisis de este tipo de tematicas existen diversos documentos que explican
y estudian el efecto de este tipo de programas y politicas desde diferentes enfoques,
en donde el comun denominador es la aplicacion de programacién matematica la
cual permite asignar recursos escasos a hivel de fincas y regional, teniendo en
cuenta una amplia gama de situaciones, tales como variaciones de precios y
disponibilidad de recursos, actividades de produccion nuevas y mas rentables, y
limitaciones de mercado o institucionales, entre otras (Hazell y Norton, 1986; Kaiser,
y Messer, 2011).

En un modelo de programacion matematica, los criterios subyacentes a la
reasignacion de agua a los cultivos cumplen con la equivalencia entre el ingreso y

el costo marginales (Hazell y Norton, 1986, p.41 Beattie y Taylor, 1985, p.191).
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En otros estudios se utiliza la programacién matematica para calcular los precios
sombra y la productividad marginal del agua, para poder ofrecer politicas
econémicas de aumento de precio ( Florencio-Cruz et al., 2002 y Godinez et
al,2007), y en otros casos se hace el calculo de los precios sombra junto con el
calculo de tarifas eficientes para casos especificos en distintos cultivos tomando en
cuenta el papel que juegan las politicas hidricas actuales aplicadas a los distritos de
riego, con el objetivo de establecer patrones claros para mejorar el ingreso de los
productores (Ramirez et al., 2019).

La metodologia se ha utilizado para analizar los efectos de la eliminacion del apoyo
ala comercializacién que el gobierno otorgaba en afios anteriores, y lo que acontece
con el uso de insumos como agua, mano de obra y tierra en esas condiciones, este
tipo de trabajos son Utiles para poder conocer los probables efectos de este tipo de
eventos en patrones de cultivos para algun distrito de riego en especifico
(Pineda,2019), este tipo de enfoque se puede comparar con los mencionados con
anterioridad los cuales permiten optimizar el uso del recurso hidrico tomando en

cuenta célculos de precios sombra y productividad (Florencio-Cruz et al., 2002).

(Trujillo-Murillo,2022) utilizan la programacion para determinar los precios sombra
del agua ante diferentes escenarios de escasez de este recurso, en el distrito de
riego 011 lo que ayuda a comparar el beneficio neto de los productores dentro y

fuera del mercado de transferencia de derechos de agua.

El objetivo principal de este trabajo es analizar los efectos de la aplicacion de la
politica agricola en el ingreso, las actividades agricolas del distrito de riego y a nivel
productor, asi como también en el uso de los recursos disponibles de los
productores que son beneficiarios de la politica de precios de garantia y fertilizantes
alineados a la politica hidrica del estado de Querétaro. Se utilizé la programaciéon
matematica construyendo un modelo regional y modelos de fincas tipo o parcelas
moda del Distrito de Riego 023. La hipétesis planteada consiste en que los
productores que reciben el programa de precios de garantiay el apoyo a fertilizantes

obtienen un mayor ingreso de la produccion de sus cultivos, ademas de que se
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espera que el patrén de cultivos actual es el que genera un mayor ingreso en el

distrito en conjunto con la utilizacion adecuada de los recursos hidricos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio tuvo lugar en el distrito de riego 023 San Juan del Rio, el cual se
encuentra ubicado en el estado de Querétaro tal como se puede apreciar en la
Figura 1, este distrito cuenta con una zona regable la cual tiene una extension de
11,227-50-00 hectéreas, que se localizan dentro de un perimetro que comprende
17,116-26-98 hectareas, asi como por las obras que lo integran, con relacion al
acuerdo mediante el cual se establece el distrito de riego en cuestion, este tiene
como objetivo controlar y aprovechar adecuadamente las aguas disponibles,
mediante obras de almacenamiento, derivacion, conduccion, distribucion, drenaje y
demas obras complementarias, para aumentar la productividad agropecuaria de las
tierras(DOF,1999).

Tiene como fuentes de abastecimiento las aguas de las presas San lldefonso,
Constitucion de 1917, La Llave, y el bordo La Venta, asi como de 55 pozos
profundos oficiales, y las del subsuelo y residuales que resulten aprovechables
(DOF,1999).

En el DDR 023 San Juan del Rio Querétaro las operaciones relacionadas con la
administracion y suministro del agua que se usa para cuestiones agricolas regulada

por CONAGUA. Lo integran tres médulos de riego que agrupan a 2958 usuarios.
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FIGURA 1.
Ubicacion del Distrito de Riego 023 FUENTE: CONAGUA

Modelo empirico

En el modelo de programacion matematica utilizado en esta investigacion, tanto la
funcién objetivo como las restricciones son lineales. La funcion objetivo se enfoca
en la maximizacion del ingreso obtenido en el proceso de produccion de los cultivos
en donde son aplicadas las politicas agricolas, para este caso es utilizado el

programa de precios de garantia y el apoyo a fertilizantes.

Los modelos de optimizacién con programacion lineal son recomendados para
analizar el uso de insumos agricolas, considerando una serie de aspectos como las
politicas agricolas, las restricciones institucionales, las funciones de demanda de
insumos y oferta de productos, la competitividad de nuevas variedades de semillas
y calidades de recursos, productividad de recursos, particularmente el agua (Hazel,
y Northon 1986; Young, y Loomis, 2006).

La programacion matematica positiva también se ha empleado para analizar los

efectos econdmicos y espaciales provocados por la escasez y el cambio climatico

27



en la agricultura en diversos paises (Graveline et al., 2014; Ponce et al., 2014,
Torres et al., 2012 Medellin-Azuara, et al. 2010, Rodriguez et al., 2019).

Para esta investigacion, se tomaron los datos de los tres modulos de produccion
con los que cuenta el distrito MI, MIl y MIll. Estos modulos comparten la misma
fuente para el modelo de riego por gravedad. Las variables utilizadas para este
estudio fueron: rendimiento (R), precio medio rural (pmr), costos de produccién(cp),
area sembrada (has) y volumen de agua utilizada (va), asi como la inclusion de la
politica agricola en el distrito de los cuales fueron ocupados el precio de garantia
para el maiz y el apoyo a fertilizantes para los cultivos. Esta informacion fue
proporcionada por funcionarios del Distrito de Riego 023 — San Juan del Rio y los
COTAS que pertenecen al area de estudio, asi como también de bases de datos

virtuales.

Para poder identificar cual es la agricultura que se desarrolla en el distrito de riego
en cuestion es importante identificar el tipo de cultivos producidos de ahi la

importancia de presentar el patron de cultivos del DDR 023.

El patron de cultivos mas reciente del DDR 023 es el siguiente:

TABLA 1. PATRON DE CULTIVOS 2022

DISTRITO DE RIEGO 023 SAN JUAN DEL RIO QUERETARO
SUPERFICIE (ha)
CICLO/CULTIVO SEMBRADA

Otofio-Invierno
Avena Forrajera 550
Cebada 650
Otros Cultivos 30
Zanahoria 55

Total Ciclo 1285
Primavera-Verano
Maiz grano 3000
Jicama (nabo mexicano) 15

Total Ciclo 3015
Perennes
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Alfalfa 975
Otros Frutales 8
Rosal 103
Vid 24
Total Ciclo 1110
Segundos Cultivos
Maiz grano 600
Otros cultivos 30
Total Ciclo 630
Total Ciclo 6040

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Conagua.(2022)

Para el inicio del analisis y el desarrollo del programa lineal, se realiz6 el célculo de
los precios netos de los cultivos pertenecientes al padrén de cultivos del Distrito los
cuales fueron calculados mediante la resta de los costos de produccion a los
ingresos por hectarea de cada cultivo esto sin incluir salarios de los trabajadores y

renta de la tierra.

Derivado de la obtencion de esta informaciéon se desarroll6 un modelo de
programacion lineal con diferentes escenarios el primero a nivel regional, este
modelo considero: a) 7 variables, que corresponden a los diferentes cultivos que se
producen en el distrito durante los ciclos otofio-invierno, primavera-verano y
perennes, las variables que se utilizaron fueron; la cebada, el maiz, la zanahoria,
jicama, frutales, alfalfa y vid; b) 12 restricciones de maximo y minimo que
corresponden a la temporada de produccion de acuerdo a los meses del afio; y 10
restricciones correspondientes a la tierra y agua disponible, que consisten en el

agua disponible por cultivo, por modulo y por distrito de riego.

Se realizaron dos escenarios diferentes, donde se involucran la politica agricola de
precios de garantia y apoyo a fertilizantes, para observar la influencia que tiene la
politica agricola en el distrito con relacion al uso y suministro de agua en los cultivos
pertenecientes al programa; la principal funcién de este modelo es maximizar el
Ingreso Neto Total sujeto a la disponibilidad de tierra y agua de riego utilizada en el
DR 023.

El planteamiento consiste en maximizar una funcién objetivo como la siguiente:
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MAX Z=%,, CjXj

Sujeto a: Y'_, Aij Xj < Bi

para todoi=1, 2, 3, ...... ,myj=1,23,..,n.
YXj=0

Donde Xj = actividad del productor (cultivo) y Cj= precio neto de la j-esima actividad;
Aij= cantidad del i-esimo recurso necesario para producir una unidad de la j-ésima

actividad; Bi = cantidad disponible del i-ésimo recurso.

Las x utilizadas en el modelo son las siguientes:

x2 cebada, x3 zanahoria, x4 jicama, x5 Maiz grano, x6 Alfalfa, x7 otros frutales y x8 vid

Y las B fueron: B1 tierra, B2 agua disponible

En el primer modelo, podemos encontrar que se hizo un céalculo para obtener la
maximizacion del ingreso obtenido por los productores, donde se tomaron en cuenta
las x mencionadas en el desarrollo del modelo, sin restriccion para que esto nos
diera el patron 6ptimo de cultivos en donde los productores del médulo maximizaran

Su ingreso.

Los escenarios siguientes, consistieron en la modificacion de los precios en los
productos pertenecientes al programa de precios de garantia, donde se hacen
célculos del cambio en el ingreso de los productores en presencia del precio
impuesto por la institucion gubernamental y eliminando el apoyo de esta politica de

precios de garantia.

El siguiente es utilizando variaciones como el aumento o descenso del precio de los
fertilizantes para poder observar el comportamiento del ingreso de los productores
y saber de qué manera este tipo de politica impacta en el uso de insumos necesarios

para la produccién y el rendimiento de los cultivos.

Los cultivos analizados fueron: Cebada (Hodeum Vulgare), zanahoria (Daucus
carota), maiz grano (Zea mays), alfalfa (Medicago Sativa), Jicama (Pachyrhizus

erosus) Yy vid (vitis).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la construccién del modelo se consideraron los cultivos que se sembraron en el
DR 023, es decir, el patron de cultivos en el afio agricola 2021-2022. Se proceso la
informacién para obtener el modelo base, obteniendo una solucion Optima,
entendiendo que la situacion 6ptima sera la que obtenga un maximo de ingreso neto
posible con la disponibilidad actual de tierra y agua y las condiciones de politica

agricola mencionadas anteriormente.

De acuerdo con el modelo base se establece que el valor del programa estaria en
708 millones de pesos con los siguientes valores Optimos para el patron de cultivos

optimo en el modelo base.

Patrén de cultivo actual vs 6ptimo

ACTUAL  OPTIMO

Vid (x8)
Otros frutales (x7)
Alfalfa (x6

Maiz (x5

Cultivos

Zanahoria (x3

)
)
Jicama (x4)
)
)

Cebada (x2

10[0) 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Toneldas por Ha

FIGURA 2. Patrén 6ptimo vs actual

FUENTE: Elaboracion propia

En la figura anterior se observa que, con las condiciones de precios de garantia y
apoyo de fertilizantes y disponibilidad de agua y tierra, el valor del programa

aumentaria en aproximadamente en 30 millones de pesos con relacién a la
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distribucién actual de los cultivos, sin embargo, esta modificacion resultaria de la
reconversion del patron de cultivos donde practicamente para los ciclos analizados
se tendria que eliminar la produccién de cebada y vid para sustituirla por produccién
de zanahoria y maiz. El patrén de cultivos optimo planteado para el primer escenario

es el siguiente:

Superficie optima de cultivos escenario 1
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FIGURA 3.

Superficie dptima de cultivos bajo el escenario 1.

Para el siguiente escenario planteado se hicieron modificaciones para el calculo de
los precios netos de los cultivos tomando en cuenta la presencia de politica agricola
para la determinacion de precios y costos de produccion, se tomaron en cuenta las
politicas de precios de garantia y la de apoyo a fertilizantes para el campo. Sin
embargo se observé que el precio medio rural para el caso del maiz es mas alto
gue el precio de garantia, bajo estas condiciones el modelo con el escenario dos de
igual manera plantea la modificacion del patron de cultivos pero se observa que
existe una disminucion en el valor optimo total del distrito con una diferencia de 149
millones lo que provocaria una disminucioén en el ingreso de los productores en
relacion con el modelo base y el escenario anterior ademas de la eliminacién del

cultivo de la cebada y la sustitucion por zanahoria y maiz
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Los valores éptimos en el escenario que nos ocupa son los siguientes:

VALORES OPTIMOS CON POLITICA AGRICOLA

X8
X7
X6
X5
X4

X3
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FIGURA 4.

Valores optimos de cultivos bajo el escenario 2.

Para poder visualizar de mejor manera lo planteado con anterioridad los resultados

obtenidos se pueden resumir en la siguiente tabla 2:

TABLA 2. Resultados de los escenarios

CULTIVO Produccion Precio neto Ingreso neto lSuPerflae
(ton) o6ptima (ha)
Cebada 4,131.83 $1,381.77 $898,149.63 649.999373
Zanahoria 3,025.00 $9,381.82 $516,000.10 55
Jicama
ESCH;'ARIO (Nabo 900 $8,000.00 $120,000.00 15
mexicano)
Maiz grano = 42,800.00 $3,244.06 $14,914,605.33  4597.51217
X Alfalfa 78,780.00 $194.95 $0.00 0
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Otros

X7 121.6 $5,606.03 S5,745,046.78  1024.79772
frutales
Xs Vid 303.6 $6,234.52 $149,628.48 24
Produccién @ Precio neto Superficie
CULTIVO (ton) POLITICA Ingreso neto POLITICA optima (ha)
Cebada 4,131.83 $2,163.02 $4,575,658.18 2115.40
Zanahoria 3,025.00 $9,472.73 $521,000.15 55.00
Jicama
Xa (Nabo 900 $8,083.33 $121,249.95 15.00
ESCENARIO mexicano)
2 Xs | Maiz grano 42,800.00 $1,903.71 S$5,253,733.53 2759.73
Xs Alfalfa 78,780.00 $256.83 $0.00 0.00
x| Otros 1216 $5,934.98 $13,103,201.36 2207.79
frutales
Xs Vid 303.6 $6,629.78 $0.00 0.00

Los resultados de esta investigacion con respecto del precio sombra se reportan por
escenario; se obtuvo que para el primer escenario es de $.10 m2 MN vy para el
segundo el cual contempla para politica agricola es de $.43 m3 MN los cuales nos
indican que sucederia ante un aumento reflejado por metro cubico en la cantidad
actual disponible de agua, la funcién objetivo aumentaria $.10 y $.42 pesos para

cada escenario.

El precio sombra se entiende como el dato que refleja la escasez de los recursos
tomando en cuenta el equilibrio entre la demanda y la oferta en un mercado, es
también conocido como el precio social, precio econdmico o el precio que refleja el
costo de oportunidad (Hurtado,1994).

Otras investigaciones han encontrado valores para el precio sombra para distintos
distritos de riego de la republica mexicana; para el caso de la comarca lagunera
(Ramirez, 2019), encontré que a partir del analisis de los distintos escenarios de

disminucién de la disponibilidad del agua los resultados muestran que el precio
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sombra del agua es de $1.56 por metro cubico para el bombeo y de $0.91 por metro
cubico para el riego por gravedad. Se concluy6 que las tarifas pagadas por el agua
de riego en la region son significativamente inferiores al costo de oportunidad o
precio sombra del agua

En estudios como este se hace el uso de escenarios en donde se disminuye la
disponibilidad del recurso hidrico, lo cual sirve para estudiar posibles escenarios
futuros de escasez lo cual lleva a obtener resultados donde el valor econémico del
agua es mayor al vigente en el lugar de estudio; (Ortega, 2019) usa la programacion
matematica para conocer los probables efectos de eventos como la disminucion de
la disponibilidad de agua y la aplicacién de politica agricola en el distrito Se
construyeron varios escenarios con supuestos de reduccion del recurso agua para
evaluar su productividad. En el primer escenario, aunque se observa una reduccion
en la producciéon de trigo, el uso de semillas mejoradas mitiga el impacto en la
superficie sembrada. En el segundo escenario, la eliminacion del apoyo a la
comercializacion disminuye la competitividad por el uso de recursos hidricos en los

cultivos basicos.

Trujillo-Murillo (2022) mediante programacion lineal, desarroll6 un primer modelo
para determinar precios sombra en tres escenarios de escasez de agua (15, 30 y
50% de reduccion de recursos hidricos) y compararlos con las tarifas de riego que
se pagan actualmente en la Comunidad de Regantes 011. El segundo modelo
establecié un esquema fue utilizando los mismos escenarios de escasez de agua
(15, 30 y 50%). Este modelo se desarrollo para comparar el beneficio neto de los
productores dentro y fuera del mercado de transferencia de derechos de agua. Los
resultados fueron que el precio sombra medio del agua es de MN$ 3,9 m3; esta
cantidad es superior a la cuota de riego (0,15 MN$ m3). Los porcentajes de
transferencia de agua son del 25,8, 29,1 y 36,1%, obteniéndose un 7,6, 7,4y 11,7%
de beneficio neto, respectivamente, para cada escenario de escasez de agua (15,
30 y 50%).
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El calculo de los precios sombra indica que la capacidad de pago de los productores
de la region para obtener una unidad adicional de agua es superior a las tarifas que

actualmente abonan.

En Martinez-Luna (2021) se implementé un modelo de programacion lineal para
maximizar el ingreso neto de los agricultores, considerando 17 actividades
agricolas, tanto ciclicas como perennes, y sujetas a 57 restricciones relacionadas
con superficie, agua, mano de obra y maquinaria. Los resultados muestran que el
ingreso neto del DR 100 aumentaria en 273 millones de pesos si se adoptara el
patrén optimo de cultivos, en comparacion con el ciclo agricola 2015-2016. El precio
econémico del agua, calculado por el modelo, fue de $1.44 por metro cubico, mucho
mas alto que los $0.02 por metro cubico que se pagan actualmente por las cuotas
de riego. Esto confirma la existencia de un significativo subsidio al consumo de
agua, por lo que se recomienda un aumento en las cuotas pagadas por los

agricultores.

En todos los casos donde hay una disminucion del recurso agua se registra una
reduccion en el Ingreso total del distrito, en términos absolutos dicha disminucion
es mayor en los distritos grandes, en términos porcentuales se registra una
disminucién del 30% del ingreso total de los productores por no disponer de manera
suficiente de agua, asi mismo el calculo del precio sombra refleja el costo de

oportunidad del recurso hidrico en los distritos de riego analizados.
CONCLUSIONES

Los valores 6ptimos del modelo base sefialan que actualmente en la practica no se
esta operando en un 6ptimo, el modelo planteado y procesado arroja resultados que
permiten reasignar los recursos disponibles, incrementar el ingreso neto total y por

consecuencia el ingreso per capita de los productores del distrito de Riego.

Sin embargo, los escenarios planteados arrojaron resultados que indican la
redistribucion de los recursos disponibles y sobre todo la modificacién del patrén de
cultivos eliminando algunos de ellos como lo es la cebada y la avena. Ademas, se

observa que la diferencia de ingreso entre los escenarios indica que la politica
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agricola que actualmente opera en los cultivos del distrito de riego no tiene influencia
ni mejora en la asignacion y sobre todo en el rendimiento de los cultivos por lo que
no incrementa el ingreso de productores, niincentiva a la produccion de los cultivos
con politica agricola expresada en precios de garantia y el apoyo a los fertilizantes,
debido a que aun cuando se reducen los costos, no se ve reflejado en el precio
medio rural de los mismos, el que sigue siendo mas alto que el precio de garantia'y
el precio con presencia de apoyo a fertilizantes en el DR023. Para el caso de las
tarifas de riego usadas en el modelo, se recomienda un aumento gradual mismo
gue puede hacerse de manera escalonada, lo que permitiria a las personas
encargadas de la administracién del DR023 obtener un ingreso extra por cada meto

cubico de agua disponible.
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RESUMEN

En México, la politica agricola, que se aplica a los pequefios y medianos
productores, esta disefiada para apoyar los problemas econdémicos y ambientales

de los cultivos prioritarios en México.

Este trabajo Aqui se trabaja bajo un enfoque de Programacién Matematica Positiva
para analizar los efectos que tiene la aplicacion de las dos principales politicas
agricolas las cuales contemplan el programa de fertilizantes para el bienestar y
precios de garantia en la extension total de un distrito de riego. El distrito de Riego
analizado es el Distrito 023, ubicado en San Juan del Rio en el estado de Querétaro,
México. El modelo planteado en este trabajo tiene restricciones de tierra y agua; fue

analizado con datos del ciclo 2021-2022 como afio base.

Los resultados que se obtuvieron fue que con el escenario de la politica para el
bienestar se obtienen los mayores ingresos para los productores con la modificacion
del patron de cultivos lo que refleja que las politicas con apoyo a insumos y
disminucién de costos tienen un impacto positivo en el proceso productivo y una
mejora del 12% en la asignacion de los recursos hidricos del distrito, caso contrario
con las politicas de aumento de precio de los cultivos que tienen como objetivo
incentivar la produccion y se observa una disminucidon en la produccion y los

ingresos de los productores.
Palabras clave

Politica Agricola, programacion matematica positiva, recursos hidricos, distrito de

riego

Abstract

In Mexico the agricultural policy is applied to small and medium producers, it is

designed to support environmental economic problems of priority crops in Mexico.

This paper works under a Positive Mathematical Programming approach to analyze

the effects of the application of the three main agricultural policies applied in the total
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extension of an irrigation district. The irrigation district analyzed is District 023,
located in San Juan del Rio in the state of Queretaro, Mexico. The calibrated model
used land and water restrictions and was calibrated with the year 2021-2022 as the

base year.

The results obtained were that with the welfare policy scenario, the highest income
for producers is obtained with the modification of the crop pattern, which reflects that
the policies with input support and cost reduction have a positive impact on the
production process and an improvement in the allocation of the district's water
resources; the opposite is the case with the crop price increase policies that aim to
incentivize production and show a decrease in the production and income of

producers.
Keywords

Agricultural policy, positive mathematical programming, water resources, irrigation
district
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1. INTRODUCCION

La politica agricola en México ha tenido cambios con el paso de los afios, estos
cambios se derivan de situaciones econémicas, politicas y sociales que acontecen
en distintos puntos del pais. Otra situacién que ha cambiado la forma de actuar del
sector académico y gubernamental es la disponibilidad y utilizacion de los recursos
hidricos; con el transcurso del tiempo la utilizacion de manera eficiente de los
recursos hidricos ha cobrado importancia debido a la escasez de estos recursos y
a su caracter esencial en la agricultura, entendiendo que la escasez se deriva de

situaciones como la sobreexplotacion de los recursos y la contaminacion de estos.

En los dltimos treinta afios, el sector agricola mexicano ha experimentado cambios
estructurales tipicos de los paises en desarrollo, como la disminucion de su
participacion en el PIB total, que ha sido del 4.5%. También ha habido una reduccion
en la proporcion de la poblacion rural respecto al total y un cambio en los habitos
alimentarios, con un aumento en el consumo de productos de origen animal, frutas

y verduras, como respuesta al crecimiento del ingreso per capita (BID, 2022).

El creciente aumento de la poblacidén y de la demanda de alimentos en conjunto con
el deterioro ambiental y la escasez de los recursos hidricos, han traido consigo la
necesidad de reformar las acciones y politicas agricolas que se implementan en el

mundo.

El agua es un recurso esencial para el desarrollo y la sostenibilidad del sector

agricola, y su importancia se puede abordar desde diferentes perspectivas.

El agua es indispensable para el cultivo de la mayoria de los alimentos que
consumimos. Las plantas requieren agua para realizar la fotosintesis, un proceso
vital para su crecimiento. Sin agua, no es posible mantener una produccién
constante de alimentos, lo que afectaria directamente la seguridad alimentaria.
Ademas, el agua es necesaria para la irrigacion de los cultivos en areas donde las

precipitaciones son insuficientes o irregulares.

La agricultura es la principal fuente de alimentos para la poblacién mundial, y la

disponibilidad de agua es crucial para garantizar una oferta continua de alimentos.



En regiones donde el acceso al agua es limitado o escaso, los rendimientos
agricolas disminuyen, lo que puede generar escasez de alimentos y aumentar los

precios, afectando a los consumidores y productores.

La gestion del agua en el campo tiene implicaciones sociales y politicas importantes.
La escasez de agua puede generar conflictos por el acceso a este recurso,
especialmente en areas donde la competencia por el agua es alta. Las politicas de
gestion eficiente del agua pueden ayudar a evitar tensiones sociales y promover la

paz y la cooperacion entre comunidades rurales.

En los paises en desarrollo, la agricultura y la pesca desempefian un papel crucial
en el crecimiento econémico y en la generacién de empleo. Los gobiernos suelen
intentar fomentar la produccion y mejorar los ingresos de los productores reduciendo
los costos de los insumos o incrementando los precios de los productos. Al mismo
tiempo, buscan mantener los precios de los alimentos bajos, especialmente para

beneficiar a las poblaciones mas vulnerables. (OCDE,2018).

La agricultura de regadio es el mayor usuario de agua y una parte importante de la
economia local en muchas regiones del mundo, pero también es un sector del que
se espera que se adapte a los cambios en las condiciones y demandas hidricas

urbanas y medioambientales. Howitt et al. (2012).

Las redistribuciones del agua entre sectores y la significativa disminucion de los
recursos hidricos destinados a la agricultura deben ir de la mano con el aumento de
la eficiencia en el uso del agua y la mejora de los sistemas de abastecimiento de
este recurso. Ademas, es necesario implementar politicas y programas agricolas

gue contribuyan a optimizar el sector hidrico.

La agricultura en México juega un papel determinante para alcanzar los objetivos
gubernamentales nacionales e internacionales de autosuficiencia alimentaria, sin
embargo, es bien sabido que por lo menos para el caso de este pais, que si bien la
agricultura representa un sector econdémico importante se encuentra en una

situacion en desventaja en materia de politicas publicas y desarrollo.
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En México el 88.8% de los productores menciona que uno de los principales retos
del campo mexicano es el enfrentarse a los altos costos de los servicios y materiales

utilizados por el campo (INEGI, 2022).

Ante la probleméatica mencionada con anterioridad, se deben disefiar y replantear
las politicas mexicanas dirigidas al sector agricola (BID,2022) y sobre todo hacer
cara hacia escenarios de disefio de politica donde cada vez las condiciones
ambientales y de disponibilidad de recursos hidricos es mas complicada debido a la
sobre explotacion de estos y a cambios en el medio ambiente derivado de las
actividades productivas.

Anteriormente se han analizado desde diferentes perspectivas la aplicacion de
politica agricola utilizando diferentes metodologias entre los cuales esta (Soto,
2003) donde se efectua un analisis de las condiciones en que se realiza la
agricultura de los principales distritos de riego, uno de los resultados de este estudio
es la transformacién en la estructura social del campo mexicano, asi como el rapido
crecimiento de varias ciudades ubicadas en las zonas favorecidas por el riego o las

industrias agropecuarias.

También existen autores que estudian el efecto de programas y politicas agricolas
desde diferentes enfoques como lo es la programacion matematica, en analisis de
resultados, y matrices de evaluacion de politica; estos enfoques representan un
esfuerzo de la comunidad para analizar el impacto que tiene la aplicacion de los
programas agricolas en el sector agricola mexicano analizando la manera en que
estos impactan en el ingreso de los productores, o en el comportamiento de la
produccion de los productos agricolas. Es importante sefialar que cada uno de ellos
tiene relevancia e importancia para analizar y proponer mejoras en el aspecto en el
gue se esté evaluando. La mayoria de los trabajos analizados para esta ocasion
son los que aplican la programacion matematica debido a que permite asignar
recursos escasos a nivel de fincas y regional, teniendo en cuenta una amplia gama
de situaciones, tales como variaciones de precios y disponibilidad de recursos,
actividades de produccion nuevas y mas rentables, y limitaciones de mercado o

institucionales, entre otras (Hazell y Norton, 1986; Kaiser, H. y Messer, K., 2011).
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En la agricultura, aumentar la eficiencia econémica mediante la reasignacion del
agua a los cultivos con mayor valor es una forma de garantizar que los usuarios
puedan aumentar sus ganancias. En un modelo de programacion matematica, los
criterios subyacentes a la reasignacion de agua a los cultivos cumplen con la
equivalencia entre el ingreso y el costo marginales (Hazell y Norton, 1986, p.41,
Beattie y Taylor, 1985, p.191).

La importancia de la aplicacién de politicas en el sector agricola radica en los
resultados que estas pueden ofrecer a la sociedad, tanto en el medio social,
econémico y ambiental. Durante afios los objetivos que predominan en las politicas
mexicanas han sido el de contribuir al desarrollo econémico del sector agricola a
través de apoyos directos, lograr la autosuficiencia alimentaria, contribuir a la mejora

en rendimientos de los cultivos.

Este tipo de programas se dividen esencialmente en dos tipos los de apoyo directo
y en especie, para este trabajo se tomaron en cuenta tres: el primero y el que ha
sido predominante en los ultimos seis afios (2018-2024), es la el apoyo a la
comercializacion a través de la aplicacion de un precio de garantia; en segundo
lugar esta el programa de Fertilizantes para el Bienestar que se desarrolla bajo un
esquema de entrega de fertilizantes a los productores lo cual impacta en los costos
de produccidn de los diferentes cultivos del sector agricola mexicano y el tercero es
el de Produccion para el bienestar donde se otorga una suma mensual a los

productores con el objetivo de contribuir al ingreso de cada uno de ellos.

El objetivo principal de este trabajo es analizar los efectos de la aplicacion de la
politica agricola en la distribucion y uso de los recursos hidricos en los cultivos del
Distrito de Riego 023 San Juan del Rio en Querétaro mediante la utilizacion de la
metodologia de programacién matematica positiva, las politicas que van a ser
analizadas son: el Programa de Precios de Garantia, Fertilizantes para el Bienestar
y Produccion para el Bienestar que son operados actualmente por el gobierno en

turno en sinergia con SEGALMEX y los gobiernos estatales.
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1.2 Modelos con programacion matematica

Para el andlisis de politica agricola se han implementado diversos enfoques entre
los cuales se encuentran los de como programacién matematica, matriz de analisis

de politicas, evaluacién directa de politicas publicas entre otras.

La modelacién en programacién matemética positiva (PMP) se lleva a cabo bajo un
sustento tedrico y permite después de su calibracién la inclusion de variables tanto
de medio ambiente como econdmicas y técnicas. Y son de ayuda debido a que su
formulacion puede ser con recursos limitados, que es el caso para los distritos de
riego y el campo mexicano. Esto trae consigo la oportunidad de modelar los
escenarios con la informacién que se obtiene de las fuentes aun con limitantes y a

su vez evaluar las politicas mediante las distintas técnicas de programacion.

(Pineda,2019) estudia la eliminacion del apoyo gubernamental a Ila
comercializacion de granos basicos y sus efectos sobre el uso de insumos como
agua, mano de obra y tierra. Para ello, se emplea la programacion matematica para
evaluar los posibles impactos de estas medidas. En el estudio, se construyen
escenarios con supuestos de reduccion del recurso hidrico para analizar su efecto

en la productividad agricola.

Utilizando técnicas de programacion lineal, se elaboré un modelo de optimizacion
de recursos hidricos para el distrito de riego 005, ubicado en Delicias, Chihuahua,
México. Este modelo permitié estimar tanto la superficie de riego como el patrén de
cultivos mas adecuado para maximizar los beneficios netos de los productores. Se
evaluaron cuatro escenarios diferentes, considerando la disponibilidad de
volumenes clave en las fuentes de agua y dos niveles de eficiencia en la conduccion

de la red de canales. (Ortega-Gaucin et el, 2009).

La programaciéon lineal ayuda a optimizar los patrones de cultivo propuestos
anualmente por los comités hidraulicos en los distritos de riego. Este algoritmo tiene
en cuenta factores como la eficiencia del riego, la superficie disponible, los

requerimientos hidricos de los cultivos, el volumen de agua disponible vy
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restricciones sociales que afectan la produccion. La optimizacion resultante permite

un uso mas adecuado de los recursos de agua y suelo (Lopez,2008).

Se han realizado estudios con enfoques a la metodologia de PMP, y han servido
para obtener resultados entre los cuales podemos encontrar el de Medellin-Azuara
et al. (2009) quienes estimaron el valor econémico del agua de uso agricola en el
estado de Baja California, utilizando el modelo para obtener la demanda derivada
del agua con la utilizacion de precios sombra calculados a partir de escenarios
donde de disminuye la cantidad disponible de agua.

También esté el caso de Layani et al. (2023) en donde se utiliza PMP para investigar
los efectos de la reforma de la politica agricola en el modelo de cultivo y la
sostenibilidad de los recursos hidricos en la cuenca de la presa de Doroodzan, en
la provincia de Fars, al sur de Iran, donde la gestion de los recursos hidricos es un
grave problema debido al crecimiento demografico y a las sequias periddicas. La
investigacion inicial consistio en analizar como las politicas de precios (precio de
garantia y precio mundial de los cultivos) y las politicas no relacionadas con los
precios (supresion de las subvenciones a los insumos agricolas y mejora de la

eficiencia del riego) influyeron en el patron de cultivo.

En este sentido, las investigaciones mencionadas en parrafos anteriores muestran
gue se la programacion matematica resulta competente para poder modelar
escenarios de politicas en los distritos de riego con el objetivo de maximizar los
ingresos netos de los productores ante presencia o modificacion de programas
agricolas en México, aunado a esto se justifica la utilizacion de la programacion
matematica ante recursos limitados y se podria entender como que este trabajo
contribuye a la literatura de andlisis de politica y uso de los recursos hidricos en los
distritos de riego debido a que utiliza un modelo de programacion no lineal calibrado
para simular los escenarios planteados de politicas y a su vez esto puede beneficiar
a los involucrados a en la politica a tomar mejores decisiones en la distribucién de

los recursos en los distritos de riego a nivel modulo o distrito.
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2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio tendra lugar en el distrito de riego 023 San Juan del Rio, el cual se
encuentra ubicado en el estado de Querétaro, este distrito cuenta con una zona
regable de 11,227 hectareas, que se localizan dentro de un perimetro que
comprende 17,116 hectareas, asi como por las obras que lo integran, con relacién
al acuerdo publicado en el diario oficial de la federacibn mediante el cual se
establece el distrito de riego en cuestion, este tiene como objetivo controlar y
aprovechar adecuadamente las aguas disponibles, mediante obras de
almacenamiento, derivacion, conduccion, distribucion, drenaje y demas obras
complementarias, para aumentar la productividad agropecuaria de las tierras.
(DOF,1999)

El Distrito de Riego 023 se localiza entre los municipios de San Juan del Rio y Pedro
Escobedo en el estado de Querétaro, México (Figura 1), y tiene una superficie de
11,227 ha y 2068 usuarios. El agua para riego se obtiene de las presas San
lldefonso, Constitucion de 1917, La Llave y La Venta, y de 54 pozos profundos. Esta
constituida legalmente por tres médulos de riego y el clima predominante es
semiarido con lluvias estivales, con una precipitacion media anual de 599 mm y
temperatura media anual de 21 (CONAGUA.2021).

Figura 1. Ubicacion del Distrito de Riego 023 San Juan del Rio Querétaro.

Irrigation District 023 San Juan del Rio

375000 360000 385000 390000 395000
} + 1 + 1

México

Querétaro
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Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
3. METODOS

La metodologia a utilizar en el presente articulo es la Programacion Matemética
Positiva (Howitt 1995), con la cual se disefiara un modelo de simulacién enfocado a
productores, gestores 0 a las responsables politicas que les permita evaluar el
posible impacto de distintos factores como precios, rendimientos y subsidios en el

sector agrario, en el cual se maximiza el beneficio neto total del distrito de riego.

El PMP es un método para calibrar los modelos de programacién mateméatica en
funcién del comportamiento observado durante un periodo de referencia, utilizando
la informacion proporcionada por las variables duales de las restricciones de
calibracion (Howitt, 1995; Paris, 2002).

Los modelos de PMP de evaluacion de politicas agrarias se han empleado para
incluir que los agricultores adopten de forma voluntaria medidas agroambientales a

cambio de politicas publicas o proyectos a su favor.

Como se menciono anteriormente el objetivo de este modelo es la maximizacion del
beneficio neto total de la produccién del distrito de riego. Esta investigacion toma en
cuenta un distrito de riego que se compone de tres médulos de riego, y este modelo
en especifico busca maximizar el rendimiento neto economico de la tierra del

moédulo I.

La metodologia PMP ha sido utilizada como se ha visto en parrafos anteriores, para
calcular el valor econédmico del agua, para analizar politicas de riego en distintos
paises, y para la evaluacion de politicas agricolas aplicadas en distintas partes del

mundo.

El proceso que se llevé a cabo para la obtencion de resultados consistio en construir
un modelo de programacion lineal donde se maximiza el beneficio total de uno de
los tres modulos de riego que comprenden el distrito de riego. El modelo lineal se
calibro al afio agricola 2021-2022 sujeto a la disponibilidad que se pudo observar
de los recursos: tierra'y agua. Los valores duales que se obtuvieron de esta funcion

se utilizaron para establecer una funcién cuadratica de costos por cada cultivo, y
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esta funcion se integré en un modelo final del cual se construyeron escenarios con
cambios en el precio y costos para identificar el cambio en el patron de cultivos
donde se optimiza la utilizacion de recursos y poder observar los cambios que
existen en presencia de politica agricola.

El planteamiento original de PMP se compone de tres fases (Howitt,95), en la
primera fase resuelve un modelo de programacién lineal de produccién que
maximiza los beneficios netos, en esta fase a diferencia de los demas métodos de
programacién lineal se agrega una restriccion para calibrar a las demas
restricciones de recursos y esto a su vez restringe las actividades a los niveles que

se observan en el afio base.

En la segunda fase se obtienen los precios sombra de los cultivos analizados y estos
sirven para parametrizar una funcion de costos cuadratica, y como tercera fase se
obtiene un programa no lineal de maximizacion de beneficios con restricciones. El
objetivo esta dado por la funcién de costos calibrada no lineal y una funcion de

produccion con restricciones de acuerdo con la disponibilidad de los recursos.

En los modelos PMP se asume que los productores de las regiones analizadas
toman decisiones informadas y optimas aun cuando el contexto en el que se
desenvuelven no sea el adecuado. Cabe recalcar que esta metodologia también
asume que los costos marginales son iguale s a los ingresos marginales porque de
esta forma se llega a resultados del modelo donde se reproduce escenarios optimos

aun cuando exista escasez de alguna de nuestras restricciones.
3.1 Calibracion del modelo de programacion lineal

Para la primera fase del desarrollo de un modelo de PMP es la formulacion de un
modelo de programacion lineal donde se afiaden las restricciones de calibracion y

se puede expresar como:

() = X" Piyixi — X1 Cixi (1)
s.t xi < pland (2)
X<Xx+e (3)
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xi <0 4)

Donde la ecuacion (1) representa la suma del beneficio neto del médulo | y es igual
al precio del cultivo i (Pi) multiplicado por el rendimiento por hectarea del cultivo i
(Yi) menos los costos de cultivar una hectarea del cultivo i multiplicado por la
variable (Xi) que es el numero 6ptimo de hectareas planteadas del cultivo i en el

modulo I.

En la ecuacion (2) se dan las restricciones de los recursos que son los coeficientes
de los insumos utilizados en cada hectarea del cultivo (Xi) limitada a la cantidad de

recursos disponibles de tierra y agua en el médulo 1.

Se aflade una restriccion de calibracion ecuacion (3), que limita la variable de
decision (Xi) al valor observado en el afio base xi, al que se aflade un ¢ para
garantizar que el nivel de actividad pueda ser igual al observado, en este modelo

€ =0.001. Y como parte final en la ecuacion (4) se afladen las condiciones de no

negatividad que restringen los resultados a valores positivos.
3.2 Fase dos: estimacion de la funcion de costos cuadratica

Parala fase dos se utilizan los valores duales en la funcidén de costos que se expresa

de la siguiente manera:
n . .
CT =3 [axi+ %w xi?]  (5)
i

xi<O0

Esta funcién de costos se modela para cada cultivo del médulo | con los valores
observados de produccion y uso de insumos, utilizando el precio sombra de los

insumos obtenido con la restriccion de calibracion de la ecuacion (3).

3.3 Modelo de programacion no lineal calibrado
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Para esta etapa se utiliza una funcidon de programacion no-lineal sujeta a la

disponibilidad de los recursos del médulo | para obtener el beneficio neto total.

n 1 2

I(x) =Y, piyixi — D, '[aiXi + —Zyi xi ] (6)

sujeto a

Ax < b

El modelo calibrado arroja como resultado una asignacién que replica los niveles %

sin necesidad de afadir restricciones de calibracion.

Para este modelo cabe recalcar que se tomaron solo valores disponibles de agua
subterranea, y los cultivos que no pertenecen a la produccion de invernadero y solo
al cultivo al aire libre para modulo | del distrito de Riego 023, en San Juan del Rio

Querétaro.
3.4 Model dataset

El modelo planteado en esta investigacion requiere de informacion detallada por
cultivo en los que se incluya la superficie cosechada, el uso estimado de agua por
cultivo, precios medios rurales y costos de produccién. La mayoria de los datos
fueron recolectados durante los meses de febrero y marzo de 2023 de las oficinas
de CONAGUA en el distrito de riego 023 de San Juan del Rio en Querétaro y del
Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) que es un 6rgano consultivo y de
asesoria encargado de coordinar, planificar y supervisar las actividades
relacionadas con la gestién y conservacion de los recursos hidricos subterraneos
en una determinada region o cuenca. Este comité esta compuesto por expertos y
autoridades en hidrogeologia, recursos hidricos, y areas relacionadas, y su principal
objetivo es garantizar el uso sostenible de las aguas subterraneas, asi como
proponer politicas, estrategias y regulaciones para prevenir su sobreexplotacion y
contaminacion; los precios medios rurales fueron tomados del SIAP (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera) y para el caso de los costos se utilizaron

datos de FIRA (Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura). La
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informacion relacionada con las politicas agricolas fue obtenida de las reglas de
operacion de cada una de ellas.

3.4.1 Seleccién de datos

Para esta investigacion solo se tomaron en cuenta los datos del modulo | del distrito
por ser el médulo con més hectareas de riego disponibles. Los cultivos que fueron
analizados son los siguientes: Avena (avena sativa), cebada (hordeum vulgare),
maiz (cea maiz), alfalfa (medicago sativa) y vid (vitis), los cuales representan 90%
de la superficie cosechada del moédulo | tal como se puede observar en la tabla 1
y corresponden al afio agricola 2021-2022.

Tabla 1. Patrén de cultivos con superficie cosechada Modulo 1.

MODULO |
CULTIVO SUPERFICIE
(ha)
OTONO-INVIERNO

Avena Forrajera 550.00
Cebada 650.00
Otros cultivos (Invernadero) 30.00

PRIMAVERA-VERANO
Maiz grano 3,000.00

PERENNES

Alfalfa 975.00
Vid 24.00

SEGUNDOS CULTIVOS
Maiz grano 600.00
Otros cultivos (Invernadero) 30.00
TOTAL 5,867.00

En la tabla 2 se observa las cantidades de agua observadas por actividad en el

médulo | del distrito de riego.
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Tabla 2.

Cantidades observadas de agua y rendimiento por cultivo

Precio Medio Rural

Cultivo Agua aplicada (m3/ha) (mxn/ton)
Avena 5.8 950
Cebada 7.4 10500
Maiz 7.5 6963
Alfalfa 16.2 705
Vi 81 15300
Maiz 35 6963
TOTAL 48.5

El agua disponible del médulo es la reportada por el distrito y se tomd como afio
base el 2021-2022. El coeficiente de uso de agua para cada cultivo corresponde al

volumen aplicado a cada cultivo y esta expresado en metros cubicos (m3).

Los precios medios rurales que fueron utilizados son reportados por las oficinas de
CONAGUA en el distrito de riego y comparados con los publicados en el Servicio

de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

El modelo asume que los agricultores toman decisiones con el objetivo de maximizar
el beneficio neto de su produccion durante un ciclo agricola. En este modelo de
produccion no lineal, se selecciona el patron de cultivo 6ptimo hasta que el producto
marginal de los cultivos elegidos se iguale al costo marginal. Para el modelo de
politicas agricolas se utilizaron los valores monetarios de los apoyos a los
agricultores reportados en las reglas de operacién de los tres programas analizados.
Algo importante a mencionar para la obtencion y la interpretacidén de los resultados
del modelo calibrado son los objetivos plasmados en las reglas de operacion para

cada politica agricola que se resumen en la tabla siguiente:
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PRECIOS DE GARANTIA

*Impulsar la produccion de
alimentos  basicos vy
fortalecer la economia de
los pequeiios productores

del campo

* El objetivo es aumentar
elingreso de los pequefios
productores
agropecuarios, fomentar
la produccion nacional de
granos basicos y leche
fresca, y asegurar la
disponibilidad de
alimentos para la canasta

basica.

Fuente: DOF (2022)

FERTILIZANTES

*Contribuir a la
produccion de los

cultivos prioritarios.

PRODUCCION
BIENESTAR

PARA EL

*Incrementar los rendimientos de

los cultivos 'y  productos
seleccionados dentro del
programa para productores

agropecuarios de pequefa y

mediana escala, con el fin de

promover la autosuficiencia
alimentaria.
*Brindar apoyo econdmico

directo a los productores de

pequefia y mediana escala,

preferentemente en cultivos
como maiz, frijol, trigo
panificable, arroz, asi como

amaranto, chia, cafa de azucar,
café, cacao, nopal o miel, a

través de ayudas directas.

De la tabla anterior se desprende que durante los ultimos afios la politica y los

programas agricolas mexicanos han cambiado su poblacion objetivo a una mas

vulnerable, actualmente la mayoria de las politicas agricolas se enfocan a pequefios

y medianos productores, focalizando la entrega hacia los cultivos prioritarios, como
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lo es el maiz, el trigo, el frijol, y la avena. En su mayoria los programas agricolas
tienen como objetivo incentivar la produccién y contribuir a que los productores
agricolas incrementen el ingreso por sus actividades centrando los apoyos en
pequefios y medianos productores para crear un ambiente menos desigual con los

productores de gran escala.

En México, la politica de precios de garantia ha sido aplicada a diversos cultivos,
como maiz, frijol, trigo y arroz. El presupuesto aprobado y ejercido para la politica
de precios de garantia ha tenido una evolucién ascendente sin embargo los efectos
gue ha tenido con el paso de los afios han sido contradictorios de acuerdo con

algunas investigaciones publicadas.

Gasto Publico programas rurales (millones de

pesos Mx$)

12000
10000

8000 /__
6000
4000
2000
0

2019 2020 2021 2022 2023

Para el caso de fertilizantes para el bienestar de igual manera es un programa
federal nacido en el afio 2019, el cual tuvo como objetivo atender a productores de
pequefia y mediana escala en el estado de Guerrero para el afio 2020 se
incorporaron 3 estados mas a la lista y desde el afio 2023 el programa tiene una
cobertura nacional, de igual forma el presupuesto para este programa ha ido en
aumento de acuerdo con la cobertura y los resultados analizado por la parte

gubernamental.

Ahora bien, "Produccion para el Bienestar" es un programa de la Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) disefiado para pequefios y medianos
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productores de granos como maiz, trigo harinero, frijol y arroz, asi como café y cafia
de azlcar. Los apoyos econdmicos se otorgan directamente a los productores, ya
sean ejidatarios o pequefios propietarios, a través de cuentas bancarias, 6rdenes
de pago o la Tarjeta de Bienestar.

Es bueno reconocer que algunas de las politicas que son analizadas en este trabajo
han sido aplicadas por algunos afios, con otros nombres y con cambios en las reglas
de operacion de cada una de ellas.

4. RESULTADOS

El modelo de programacion lineal calibrado que fue utilizado en esta investigacion
y el modelo para evaluar las politicas agricolas y su efecto en el uso y la distribucion
de recursos del distrito se formularon y resolvieron los escenarios utilizando el
software GAMS, el modelo fue calibrado con valores observados del afio base 2021-
2022.

La politica agricola es y serd unos de los ejes fundamentales para el desarrollo
social y econémico de un pais; la implementacion de una politica agricola en el
sector representa un esfuerzo conjunto de los actores involucrados en el ambiente
de aplicacion. La agricultura mexicana ha carecido de impulso y evaluaciones que
le permitan funcionar de acuerdo con sus objetivos, la mayoria de ellas terminan
siendo de caracter asistencialista en donde no son perceptibles cambios o aspectos
de mejora. Existen mecanismos desde diferentes disciplinas para la evaluacion de
politicas, para esta ocasion la utilizacion de PMP ayudo a generar escenarios en
donde se puede medir y observar la sensibilidad de los factores tierra, agua e
ingreso a algun cambio en la politica y el efecto que estos cambios tienen en el

distrito de riego analizado.

Las diferencias encontradas en el area cultivada se encuentran plasmadas en la
tabla 3, para el caso de la avena se ve una reduccion significativa del 43% de la
superficie optima esto debido a que productos como el maiz se ven incentivados a
su produccién con la disminucion de costos y con la aplicacion de politicas agricolas

enfocadas a los granos basicos en la produccidn nacional mexicana. Es interesante
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recalcar que, para el escenario de precios de garantia, el cultivo que fue modificado
fue el maiz, lo que esperaria un comportamiento de aumento en la superficie optima
de cosecha debido a que del patron de cultivos es el Unico beneficiario de este
programa, sin embargo, en este escenario el maiz disminuye en un 4.5% lo que
supone que la politica de precios de garantia no esta cumpliendo con el objetivo de
incentivar la produccién de los granos basicos en el distrito analizado.

Tabla 3. AREA POR CULTIVO (ha)

ESl-Preciosde ES2-Fertilizantes Coo - roduccion

BA garantia para el bienestar para el
bienestar

Avena 300 372 130 107
Cebada 300 300 343 300

Maiz 1450 1384 1604 1624
Alfalfa 780 788 749 760

Vid 17 17 17 17

Maiz 600 586 604 639

Agregando mas a la observacion anterior podemos desprender que el maiz tiene el
mismo comportamiento para los datos analizados como maiz de segundos cultivos.
Para el caso de la vid, se observa que la superficie en los escenarios planteados es
la misma, por lo que no arroja cambios esperados aun cuando la rentabilidad de

este tipo de cultivos es atractiva para la produccion de este.

Grafica 1. Variaciones % de escenarios con respecto al modelo base.

Variacion % respecto del modelo base

Avena
Cebada ES1-PG

Maiz
ES2-FB

Alfalfa

Vid ES3-PB

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 (o] 0.2 0.4

Fuente: Elaboracién propia
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La grafica anterior muestra las variaciones observadas en los escenarios
procesados en el modelo calibrado, podemos observar que la avena es la que mas
variacién tiene con los tres escenarios planteados, en segundo lugar, se encuentra
el maiz lo que puede reflejar que su sensibilidad a los cambios en politica agricola
al ser el grano de primera necesidad es muy alta, debido a que la mayoria de las
politicas analizadas comprenden el maiz como un producto primario para la

agricultura mexicana y las politicas se enfocan en productos de este tipo.

Ahora bien, otro aspecto importante de analizar debido a la situacién por la que
pasan los acuiferos y los distritos de riego en México es la utilizacién del agua por
cultivos, sabemos que la modificacién y la tecnificacion de riego han funcionado
para incrementar la productividad y hacer eficiente el uso del agua, sin embargo,
debido a las sequias y a la sobreexplotacion de los mantos acuiferos cada vez es
mas complicado mantener niveles adecuados en los mantos acuiferos y satisfacer
la demanda de agua en cualquiera de sus diferentes uso, ya sen industrial o agricola

por ejemplo.

El agua para el distrito de riego analizado desde dos ciclos anteriores al periodo
analizado ha sido solo de fuentes subterraneas y se prevé que para los ciclos
siguientes esta situacion no cambie debido a que las presas de las que se abastece
el distrito han reflejado niveles muy bajos; de igual forma cabe aclarar que a los
productores del distrito se les cobre una determinada tarifa por el uso del agua que
disefian e implementan las autoridades por modulo y estas mismas autoridades son
las encargadas de distribuir el agua disponible entre los productores que la soliciten;
con la tabla de abajo podemos observar la cantidad de agua por cultivo que

requeriria cada cultivo por escenario de politica que se proceso.
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Agua por cultive (m3)
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Sabemos que los recursos hidricos demandan atencion debido a la situacién de
vulnerabilidad a la que se enfrentan, la escasez del agua que es ocasionada por la
sobreexplotacion de los mantos acuiferos y los cambios climatolégicos que
provocan menos lluvias restringe en muchas ocasiones la cantidad de agua
disponible en los modulos de los distritos de riego, para el caso de este eje de
analisis el cultivo de avena es el que representa un cambio notorio en la cantidad
de agua que utiliza debido a la variacion en la superficie optima que cada escenario

reporta.

Otro aspecto que puede analizarse derivado de este analisis es la de los ingresos
gue se obtendrian con los escenarios planteados y se presentan en la grafica

siguiente:
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Derivado de la grafica anterior podemos observar que con el escenario planteado
para la politica de Fertilizantes para el Bienestar, se obtiene mayor ingreso que con
las demas politicas que son encaminadas a brindar un apoyo al incremento de la
produccién y comercializacion de los productos, estos resultados se pueden
entender de la manera en que los costos de los insumos y fertilizantes representan
en su mayoria porcentajes significativos en el proceso de produccion de los cultivos
lo que reflejaria que una politica como la fertilizantes generaria una disminucién en
los costos lo que incentivaria a los productores a cultivar los productos que se

encuentran en el padron de cultivos beneficiados por esta politica.

En particular se puede observar que los escenarios construidos para este trabajo
donde se hacen modificaciones, traen como resultado que las politicas analizadas
cumplen su funcién de mover los niveles de produccion y la utilizacion de recursos
de los cultivos analizados, asi como disminuir los costos para los productores sin
embargo al momento de analizar las ganancias que el distrito tiene con cada uno
de los escenarios planteados el que resulta mas beneficioso para los agricultores
es la politica de fertilizantes, se considera esto debido a que la fertilizacion de los
productos suele representar un gran porcentaje de los costos de produccion y el

hecho de recibirlos ayuda a que los costos disminuyan significativamente.
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5. CONCLUSIONES

Las politicas de apoyo del gobierno en el sector agricola pueden proporcionar
algunos objetivos previstos por los responsables politicos; sin embargo, pueden
tener ineficiencias medioambientales, sociales y, a veces, econémicas. Por lo tanto,
el analisis politico no s6lo debe examinar la eficacia de estas politicas desde el
punto de vista de los componentes econdémicos, sino que también, en una vision
mas global, debe evaluar el impacto de estas politicas en otros aspectos como la
sostenibilidad (Layani,2023).

La programacién matematica ha ayudado en muchas investigaciones a la obtencién
de resultados utiles para mejorar las condiciones del area de estudio. Como se
menciona anteriormente la programacion matematica también resulta de utilidad
para la modelacion de escenarios que pueden beneficiar a las condiciones de los

recursos hidricos en el mundo.

Se reconoce que de los escenarios se obtienen conclusiones como la modificacion
del patron de cultivos para alcanzar una mejor distribucién de los recursos, sin
embargo, existen limitaciones técnicas y operativas en las zonas de estudio que no

permiten la realizacion de estos cambios en el corto plazo.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son obtenidos bajo un escenario
optimizador donde los productores alcanzan los maximos beneficios por su proceso
productivo y en donde se esta a favor de la aplicacion de la politica agricola para

corregir y subsanar los errores del sector agricola mexicano.

Se debe hacer conciencia sobre las condiciones actuales del campo mexicano,
donde sin restarle importancia econémica al sector hay que disefiar y aplicar
politicas agricolas que sean de beneficio para todos los actores involucrados siendo
conscientes de los cambios que el clima y el deterioro ambiental han traido a los

niveles de disponibilidad de recursos naturales, sobre todo los hidricos.

No se debe dejar de lado la importancia de las unidades administrativas de riego y

administracion de los recursos hidricos en México, se debe orientar su operacion y
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sobre todo vigilar que los procesos para el cuidado y la conservacion de los recursos
hidricos sean los adecuados sea cual sea su ubicacion geografica.

Las recomendaciones de politica que se hacen derivado del andlisis anterior se
resumen en las siguientes: andlisis de diagnéstico de las politicas implementadas
en el distrito de riego, impulsar politicas que vayan encaminadas a la conservacion
y manejo adecuado de los recursos hidricos y el impulso a dialogos con los actores
involucrados para poder promover acciones que conlleven a una mejora en la

aplicacion y disefio de estas politicas.

La politica agricola en México es de gran importancia debido a diversos factores
gue afectan tanto a la economia del pais como a la seguridad alimentaria y el
bienestar de la poblacion. Algunas de las razones clave que destacan la importancia

de la politica agricola en México son:

e Seguridad Alimentaria: La produccion agricola es fundamental para
garantizar el suministro de alimentos basicos para la poblacion. Una politica
agricola eficiente busca asegurar que el pais pueda producir suficientes
alimentos para satisfacer las necesidades de la poblacion, reduciendo la
dependencia de las importaciones y garantizando la disponibilidad de
alimentos a precios asequibles.

e Desarrollo Rural: La agricultura desempefia un papel crucial en el desarrollo
de las areas rurales. La implementacion de politicas agricolas adecuadas
puede contribuir al crecimiento econémico en estas regiones, generando
empleo, mejorando la infraestructura y elevando la calidad de vida de la
poblacién rural.

e Contribucién a la Economia: El sector agricola es una parte importante de la
economia mexicana. Las politicas agricolas bien disefiadas pueden estimular
la productividad y la eficiencia en la agricultura, contribuyendo asi al
crecimiento econdémico del pais.

e Generacion de Empleo: La agricultura es una fuente significativa de empleo
en Meéxico, especialmente en areas rurales. Las politicas agricolas que

fomentan la modernizacion, la tecnificacién y la diversificacidon pueden
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generar mas oportunidades de empleo y mejorar las condiciones laborales
en el sector.

e Conservacion del Medio Ambiente: Las politicas agricolas también pueden
tener un impacto significativo en el medio ambiente. Estrategias que
promueven précticas agricolas sostenibles y la conservacion de recursos
naturales contribuyen a la preservacion del medio ambiente y al desarrollo
sostenible.

e Comercio Internacional: La politica agricola también estd vinculada al
comercio internacional. Decisiones relacionadas con aranceles, cuotas y
acuerdos comerciales afectan la competitividad de los productos agricolas
mexicanos en los mercados internacionales.

e Resiliencia ante Crisis: Las politicas agricolas también deben abordar la
resiliencia del sector frente a crisis como sequias, inundaciones u otras
emergencias. Estrategias de gestion de riesgos pueden ayudar a mitigar los

impactos adversos en la produccion agricola.

Por ultimo los resultados de este trabajo pueden ser Utiles para las autoridades
locales y los responsables de la politica para poder analizar e implementar acciones
gue lleven a mejoras en las condiciones de asignacion de recursos en beneficio de

todos los actores productivos involucrados.
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CONCLUSIONES GENERALES

México ha dependido histéricamente del sector agricola como una parte
fundamental de su economia, tanto en términos de empleo como de produccion de
alimentos basicos. Sin embargo, a pesar de los avances en ciertas areas, como la
modernizacién de técnicas y la expansion de cultivos para la exportacion, el sector
agricola sigue enfrentando retos como la baja productividad y el rezago en
infraestructura.

A pesar de los esfuerzos por parte del gobierno, las politicas agricolas no han
logrado reducir significativamente la pobreza en las zonas rurales. Gran parte de los
agricultores en México son pequefios productores que no cuentan con los recursos
necesarios para acceder a tecnologias mas avanzadas ni a financiamiento
adecuado. Esto ha generado una desigualdad entre grandes productores y
pequefios campesinos, quienes son los mas vulnerables.

El futuro de la politica agricola en México enfrenta varios desafios, entre ellos la
necesidad de fortalecer las instituciones rurales, garantizar la justicia social para los
pequefios productores, adaptar el campo a los retos del cambio climatico, y
fomentar una mayor inclusion financiera y tecnolégica. Ademas, es clave reformar
la politica agraria para que sea mas equitativa, sostenible y eficiente en el uso de
los recursos.

Los programas agricolas en México han buscado, en gran medida, incluir a
pequefios productores y comunidades rurales en las politicas publicas. Algunos de
estos programas han logrado dar acceso a financiamiento, insumos y servicios
técnicos, mejorando la productividad de una parte de los pequefios productores.

Uno de los mayores problemas de los programas agricolas en México es la mala
implementacion a nivel local. Los recursos a menudo no llegan de manera eficiente,
y la corrupcion o la falta de transparencia en la distribucién de los apoyos han
socavado la efectividad de muchas iniciativas.

A pesar de los esfuerzos por mejorar la productividad y las condiciones de vida de
los agricultores, los programas agricolas en México siguen estando muy enfocados
en subsidios. Esto genera una dependencia de los productores de los apoyos
gubernamentales, en lugar de fomentar un modelo mas autbnomo y orientado a la
competitividad del sector.

Es necesario evolucionar hacia programas que fortalezcan la autonomia productiva
de los campesinos, integrandolos en una logica de desarrollo mas empresarial y
sostenible.
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Los programas agricolas en México han tenido avances y han mostrado un enfoque
creciente hacia la sostenibilidad y la mejora de las condiciones de vida en el campo.
Sin embargo, aun enfrentan mdaltiples retos, entre los que se destacan la mala
implementacion, la desigualdad en el acceso a los recursos y la falta de autonomia
de los productores. Para mejorar la efectividad de estos programas, es fundamental
adoptar un enfoque mas integral, que combine la modernizacién agricola con el
desarrollo social, ambiental y econdémico de las zonas rurales.

En resumen, la politica agricola en México necesita avanzar hacia un modelo mas
inclusivo, sostenible y adaptado a los desafios del siglo XXI. Si bien se han logrado
algunos avances, existen muchos retos pendientes que requieren una cooperacion
mas estrecha entre el gobierno, los productores y la sociedad en general.
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