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OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA AGRICULTURA
SINALOENSE
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RESUMEN

En las ultimas décadas, el uso desproporcionado del agua se ha convertido en
uno de los principales problemas a nivel mundial, especialmente en regiones
como Sinaloa en donde escasea el vital liquido. La presente investigacion tiene
como objetivo analizar el uso de los recursos hidricos en el Estado. La
metodologia utilizada fue analizar la productividad en funcidon de la lamina de
riego y tipo de cultivo, para con ello identificar los cultivos mas rentables tomando
en cuenta un uso eficiente de los recursos hidricos en el lugar de estudio. Los
principales resultados destacan que el cultivo mas viable econdémica vy
sustentablemente es el chile verde, seguido del tomate rojo, el tomate verde, el
mango Yy por ultimo el frijol. Siendo el maiz un cultivo que no es viable para
producir en la zona debido a sus requerimientos hidricos y su poco o nulo

beneficio econdmico.

Palabras clave: Gestion eficiente del agua, Consumo de agua en cultivos,
Control de sistemas de riego.
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OPTIMIZATION OF WATER RESOURCES FOR THE
SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF SINALOENSE
AGRICULTURE

Carlos Bruno Fiscal', Alma Alicia Gémez Gomez2, Ramdn Valdivia Alcala®, Juan Hernandez

Ortiz*, Araceli Gonzalez Juarezb.
ABSTRACT

In recent decades, the disproportionate use of water has become one of the
world's main problems, especially in regions such as Sinaloa, where this vital
liquid is scarce. The objective of this research is to analyze the use of water
resources in the State. The methodology used was to analyze productivity based
on the irrigation sheet and type of crop, in order to identify the most profitable
crops taking into account efficient use of water resources in the study location.
The main results highlight that the most economically and sustainably viable crop
is green chili, followed by red tomato, green tomato, mango and finally beans.
Corn is a crop that is not viable to produce in the area due to its water

requirements and its little or no economic benefit.

Key words: Efficient water management, crop water consumption, irrigation

control systems.
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Author: Carlos Bruno Fiscal
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. INTRODUCCION

La infraestructura hidraulica en Sinaloa tuvo sus comienzos en la década de
1930. A partir de entonces, el Estado se fue convirtiendo en el pilar principal de
la economia agricola del pais, resultado de sus obras hidraulicas construidas
desde entonces (once presas), distribuidas en 8 distritos de riego. Igualmente, la
region se vio favorecida por las cuantiosas inversiones federales enfocadas en
aumentar los procesos mecanizados de produccién primaria. Sin embargo, dicha
estructura actualmente se encuentra deteriorada. En se sefala que el 57% del
agua en los distritos de riego se malgasta debido al deterioro de la infraestructura
hidraulica que existe, sumado a la sobreexplotacion de los acuiferos en las zonas
aridas y semiaridas (Sinaloa entre ellos) del pais (Rios et al., 2015). De tal
manera que es imperante la necesidad de incrementar el uso eficiente del agua
en regiones semiaridas como Sinaloa donde existe escasez de agua (Diaz et al.,
2008). A esto se le suma la reorganizacion productiva que ha tenido el Estado,
donde a raiz de la modificacion del marco de politica agricola nacional, se
promovié un patrén de cultivos basados en la produccion de hortalizas,
legumbres, frutas y carnes y una reorientacion en el uso del agua (Maya &
Peraza, 2010). Dichos cambios generaron un descuido del mercado interno y
afectd a los sistemas de produccion de poca rentabilidad (Gana, 2012)
provocando un desajuste productivo que se complico con la llamada crisis de
alimentos, que empez6 a manifestarse a finales de 2007 principios de 2008, la
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cual situ6 el tema de seguridad alimentaria? en la agenda politica internacional
(Calva, 2008).

1.1 Planteamiento del problema

Desde hace décadas, el Estado de Sinaloa ha destacado por su alta produccion
primaria, llegando a ser conocido como “el granero de México”. El modelo de
produccion agricola que imper6 por décadas estuvo basado en la produccion de
verduras y granos destinados tanto a la exportacion como al mercado nacional.
Sin embargo, el modelo agricola que se viene impulsando a raiz de la apertura
comercial, la privatizacidn de la propiedad de la tierra y el desmantelamiento de
los apoyos gubernamentales al sector agricola ha derivado en un nuevo modelo
agricola que privilegia la produccion de productos de exportacion como
hortalizas, legumbres, frutas y carnes. Este nuevo modelo reorganizé el uso de
agua dulce destinado al riego debido al crecimiento inusitado de la superficie
sembrada de pastos, forrajes, frutas y a la produccion de nuevas hortalizas.

1.2 Preguntas de investigacion

Frente a una situacién de escasez de agua en el Estado, explicada por el cambio
climatico, y por el uso intensivo de este liquido, vale la pena preguntarse si el
modelo agricola actual es eficiente frente a otras posibles alternativas que arrojen
resultados similares en el valor del producto, pero con un gasto menor de agua
dulce que permita no comprometer el capital natural para las generaciones

futuras. Es valido cuestionarse si en aras de obtener los mayores ingresos

2 La seguridad alimentaria como tal, se manifiesta cuando todas las personas tienen acceso fisico,
social y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad suficiente para
satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias, y asi poder llevar una vida

activa y saludable (FAO, 2014).
15



financieros derivado de la produccion agroganadera, se esta poniendo en riesgo
las reservas de agua dulce con que cuenta la entidad que debieran destinarse al
consumo humano y al sostenimiento de los ecosistemas. Estas preguntas
conducen a cuestionar el verdadero beneficio que ha traido el modelo agricola

actual.

1.3 Justificacién y viabilidad

El presente proyecto tiene como fin contribuir al conocimiento sobre el uso
racional del agua, lo que eventualmente puede ayudar al mejoramiento de la
produccion agricola en los distritos de riego, sin que esto se traduzca en mayores
presiones hidricas, mejorando los indicadores de produccion y seguridad
alimentaria, asi como una disminucion de los riesgos del cambio climatico actual.
Ademas, dicho proyecto se encuentra ligado directamente al Eje Estratégico |
“‘Desarrollo Economico” del Plan Estatal de Desarrollo de Sinaloa 2017-2021,
toda vez que, se busca una agricultura sustentable y competitiva, que genere el

desarrollo sin comprometer los recursos naturales del Estado:

‘Fomentaremos e impulsaremos un sector agropecuario rentable, competitivo,
sustentable, moderno y ordenado, capaz de insertarse y participar en el mercado
globalizado. Para ello, se promoveran practicas de produccion responsables y
sustentables en el manejo de los recursos, con el proposito de posicionar de
nuevo a Sinaloa como el Estado lider a escala nacional en la produccion de
alimentos” (PED, p. 62).

También se ubica dentro del Eje Estratégico Il “Desarrollo Humano y Social”, que
busca, entre otras cosas, asegurar una alimentacién sana y disminuir los indices

de inseguridad alimentaria del Estado:
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“Impulsaremos el desarrollo de las comunidades con mayor rezago en el Estado,
mediante acciones en sus comunidades que contribuyan a mejorar la economia
y ofrecer mayor acceso a la alimentacion de las familias, hacer valer los derechos

de esa poblacién y alcanzar una sociedad mas equitativa (PED, p. 136).

Finalmente, la tematica de este proyecto tiene una relacion directa con los
propoésitos del Eje Estratégico Il “Desarrollo Sustentable e Infraestructura”, el

cual contempla la necesidad de conservacion de los recursos naturales:

“La conservacion de los recursos naturales es prioridad del Gobierno del Estado.
Preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico, asi como proteger el ambiente
aprovechando de manera responsable y sustentable los recursos naturales,
permitiran un medio saludable que se reflejara en la salud humana y en la
restauracion de los ecosistemas; por ende, en la preservacion de los recursos

naturales y el bienestar social” (PED, p. 164).
Donde se hace un especial énfasis a el uso eficiente del agua en un contexto de
cambio climatico:

“El agua se considera un recurso natural renovable, pero su mal manejo perfila
ya un grave problema al poner en riesgo su capacidad de regeneracion, debido
a que ya no hay balance natural en algunas regiones. Varios factores auguran
escasez de agua en México. El principal es el cambio climatico y las fluctuaciones
en la temperatura que predisponen precipitaciones pluviales abundantes en
algunas regiones y sequias en otras, por lo que en el futuro se agudizara la
problematica hidrica. Los aumentos en temperatura incrementaran Ia

evapotranspiracion haciendo mas desalentador el panorama” (PED, p. 184).
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1.4 Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es describir y analizar la eficiencia de la
agricultura sinaloense, tomando en cuenta no sélo los costos tradicionales de
insumos, mano de obra y capital, sino también el uso del agua y contaminacién,
asi como los ingresos. Para ello, se utilizo6 como instrumento principal la
cuantificacion de los beneficios netos de los cultivos en el total de los distritos de
riego del Estado (8), tomando en consideracion las presiones hidricas actuales
de cada uno, asi como el nivel de contaminacion del agua utilizada en la
agricultura, todo ello para determinar cuales son los cultivos que permiten obtener

mayores beneficios econdmicos con una presién menor al uso del agua.

1.5 Hipétesis

El modelo agricola de Sinaloa derivado de la apertura comercial, la privatizacion
de la tierra y la disminucién de los apoyos gubernamentales al sector agricola
reorientd el uso de agua dulce destinado al riego debido al crecimiento inusitado
de la superficie sembrada de pastos, forrajes, frutas y nuevas variedades de
hortalizas. Sin embargo, dicha reorientacion no tuvo un analisis costo/beneficio

lo que ha ocasionado una ineficiencia en el uso del agua dulce en el Estado.

1.6 Presentacién

La presente investigacion esta constituida por cinco capitulos. En el primero de
ellos se relata la importancia del tema seleccionado, el planteamiento de este, su
justificacion, objetivos, hipotesis y una breve introduccion de cada uno de los
capitulos que conforman el documento.

En el segundo capitulo, se aborda la revisidon de la literatura y se describen una
serie de indicadores relacionados al tema de investigacion. En el tercer capitulo

se aborda la tendencia de produccion del Estado, asi como la problematica que
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se enfrenta en cuanto a seguridad alimentaria y sus relaciones en cuanto al uso
ineficiente de los recursos hidricos para la produccién primaria.

En el cuarto capitulo se busco calcular el Beneficio Neto de los principales
cultivos del distrito 111 en funcion de la lamina de riego y la calidad del agua,
para con ello identificar los cultivos mas rentables tomando en cuenta un uso
eficiente de los recursos hidricos.

En el capitulo cinco se analizé la productividad en funcion de la lamina de riego
y tipo de cultivo, para con ello identificar los cultivos mas rentables tomando en
cuenta un uso eficiente de los recursos hidricos.

Por ultimo, en el capitulo seis se encuentran las conclusiones generales.
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2 REVISION DE LITERATURA

Dentro de los problemas que presenta en si, la escasez y pérdida de la calidad
de agua en los medios de produccién primaria, la reorganizacion productiva y la

seguridad alimentaria, se suma el cambio climatico y sus efectos perniciosos.

2.1 Agricultura en México

La globalizacidon, cuyo auge inici6 en México en 1994, ha privilegiado la
agricultura de productos exportables, aumentando considerablemente las areas
de produccion con riego, sobre todo en la region de Sinaloa (Ver Figura 2-1)

Figura 2-1. Agricultura de riego en México, 2023

Fuente: elaboracion propia con base en la carta de uso de suelo y vegetacion version 6, INEGI.
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Sin embargo, no es el Estado de Sinaloa el que mayor porcentaje de suelo
destina para dicha actividad, sino que lo es Tlaxcala, seguida de México y

Guanajuato (Ver Figura 2-2).

Cabe sefialar que una observacion de unicamente valores relativos no es

suficiente para realizar un analisis.
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Figura 2-2. Porcentaje de suelo destinado a agricultura de riego por Estado,
2023

Fuente: elaboracion propia con base en SIAP.

Por otro lado, hablando de numeros absolutos tenemos que Sinaloa, es el octavo

Estado que mas hectareas destind a la agricultura en 2023 (Ver Figura 2-3)
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Figura 2-3. Hectareas destinadas a agricultura de riego por Estado, 2023

Fuente: elaboracion propia con base en SIAP.

Ademas de contar con gran parte de superficie destinada a agricultura de riego,
Sinaloa cuenta también con un gran niumero de hectareas destinadas al cultivo

de temporal, destacando entre los Estados del norte del pais (Ver Figura 2-4).

hS

Lo

Figura 2-4. Agricultura de temporal en México, 2023

Fuente: elaboracion propia con base en la carta de uso de suelo y vegetacion version 6, INEGI.
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En promedio Sinaloa destina 1 millén 300 mil hectareas al afio para el desarrollo
de la agricultura, sobre todo la de riego, con algunas excepciones en 1988 y 2011
(Ver Figura 2-5).
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Figura 2-5. Superficie cosechada de riego y temporal en Sinaloa, 1980-2023

Fuente: elaboracion propia con base en SIAP.

En lo referente de los municipios del Estado, Guasave es el que mayor porcentaje
de agricultura de riego tiene, seguido de Angostura y Navolato. Sin embargo,
existen también municipios dentro del Estado que no cuentan con cultivos de

riego como Badiraguato y Choix (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1-1. Porcentaje de agricultura de riego y temporal en Sinaloa y
municipios, 2023

Riego Temporal
Guasave 99.76 0.24
Angostura 97.57 243
Navolato 97.55 2.45
Ahome 97.39 2.61
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Elota 92.88 712

El Fuerte 77.04 22.96
Culiacan 71.50 28.50
Sinaloa 71.46 28.54
San Ignacio 70.03 29.97
Salvador Alvarado 57.97 42.03
Mazatlan 53.31 46.69
Escuinapa 51.73 48.27
Mocortio 46.99 53.01
Cosala 35.13 64.87
Rosario 31.34 68.66
Concordia 23.85 76.15
Badiraguato 0.00 100.00
Choix 0.00 100.00

SINALOA 80.70 19.30

Fuente: elaboracion propia con base en SIAP.

En este sentido se observa una polarizacion de la agricultura sinaloense, en
donde impera una alta produccién en el norte del Estado, a la par de una mayor
mecanizacion que en el sur. También se observa que la zona serrana del Estado
cuenta con una magra produccion y un menor uso de los recursos para la

produccion agricola (Ver Figura 2-6).

Figura 2-6. Agricultura de riego y temporal en Sinaloa, 2023

Fuente: elaboracién propia con base en la carta de uso de suelo y vegetacion version 6, INEGI.

24



2.2 Repercusiones de la desagrarizaciéon en la seguridad alimentaria de
México

En los ultimos afios el sector agropecuario mexicano ha tenido transformaciones
profundas, derivado de procesos complejos de desagrarizacion, urbanizacion,
globalizacion y reformas estructurales, lo que ocasiond, entre otras cosas, una
desmejora en la situacion alimentaria del pais. En este sentido, se aprecia que
dichos cambios comenzaron a manifestarse con mayor intensidad a raiz de la
apertura comercial del pais. En 1986 México formo parte del Acuerdo General de
Aranceles y Comercio (GATT) lo que inici6 el proceso de apertura comercial, sin
embargo, es hasta 1994 con la firma del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) que se complico la situacion agraria del pais, debido a la
reduccion sustancial de barreras arancelarias, sin una politica eficiente de apoyo
a los sectores primarios, lo que genero la precaria situacion del sector primario
en México, con su precipitada apertura comercial con paises desarrollados como
Estados Unidos y Canada. Situacién que no sélo origind problematicas en el
sector, sino que también dejé al descubierto la marcada asimetria entre dichos
paises (Giron, 2015).

Dentro de los procesos de apertura comercial, se dieron simultaneamente
reformas estructurales en el sector, o que ocasiono el cierre o privatizacion de la
mayoria de las empresas paraestatales y organismos de apoyo del sector
primario. En lo referente a la produccion se destacan empresas como
Fertilizantes de México y el Banco Nacional de Crédito Rural y por el lado de la
comercializaciéon, empresas como la Compafnia Nacional de Subsistencias
Populares (Chavez & Macias, 2007). Por otro lado, se intenté disminuir los
efectos de dichos cambios con el Programa de Apoyos Directos al Campo
(PROCAMPOQO), sin embargo, dicho programa hizo poco o nada por mitigar la

situacion de los productores mexicanos, lo que dio lugar a la creacién de
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instrumentos complementarios alternativos como el de Apoyo a la
Comercializacion de ASERCA y el de Alianza para el Campo (Trujillo,
Schwentesius, Gomez & Maya, 2005).

Ante dicha situacion, en los primeros diez afios del TLCAN, el sector rural perdio
casi dos millones de empleos. En 1993 el sector primario contaba con 8 millones
842 mil 274 trabajadores, mientras que para 2003 tan solo se contaba con 6
millones 937 mil 881 personas ocupadas en el sector, traduciéndose en una tasa
de decrecimiento anual del 2.4%. Ademas, el flujo migratorio del campo se
aceler6 de manera exponencial en dicho periodo (Quintana, 2011). Dicha
situacion se encuentra explicada por el aumento de participacion de jornaleros
agricolas en la pobreza, de 1992 a 2022 aumentoé su participacion de 22.7 a 24.0
en pobreza moderada y del 8.5 a 9.3 en pobreza extrema, por lo que la mayoria
de los hogares rurales tuvieron que disminuir la cantidad y calidad de alimentos
e inclusive llegaron a experimentar hambre debido a la falta de dinero. Algunos
autores sefialan que durante este mismo periodo, casi 600 mil productores de
granos basicos, 40% de porcicultores y 24% de los productores de papa del pais
ya habian abandonado su actividad debido a la precariedad del sector (FAO,
2022).

2.3 El hambre en México

Ante los cambios suscitados en el sector agropecuario, los niveles de inseguridad
alimentaria en México han ido en aumento. En 2008 24 millones 258 mil 647
personas se encontraban con carencia por acceso a la alimentacion, llegando en
2010 al mayor numero de personas en dicha condicion: 28 millones 439 mil 754
personas. Para la ultima medicion de 2020 representaban el 22.1 por ciento del
total de la poblacion con carencia por acceso a la alimentacion (Ver Figura 2-7).
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Figura 2-7. Evolucion de poblacion con carencia por acceso a la alimentacion
en México, 2008-2020

Fuente: elaboracion propia con base en CONEVAL.

Figura 2-8. Poblacion con carencia en el acceso a la alimentacion en México,

segun entidad federativa, 2022

Fuente: elaboracion propia con base en CONEVAL.
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2.4 Poblacioén rural y urbana en México

Actualmente, existe una reduccion del numero de personas dedicadas a las
actividades agricolas, toda vez que, ha aumentado la migracion rural-urbana
debido a los procesos de urbanizacion, generando una nueva configuracion
urbana cada vez mas dispersa y fragmentada. En este sentido, en la figura 2-9
se observa como el porcentaje de poblacién rural® ha ido disminuyendo en las
ultimas décadas, en 1950 el porcentaje de la poblacion rural era mayor que la
urbana con un 57.4% contra un 42.6% respectivamente, mientras que para 2020

el porcentaje de la poblacién rural en el pais representaba unicamente el 21%.
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Figura 2-9. Porcentaje de poblacion urbana y rural en México

Fuente: elaboracion propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda (1950, 1960, 1970,
1980, 1990, 2000, 2010 y 2020), Conteos de Poblacion y Vivienda (1995 y 2005) y la Encuesta

Intercensal 2015 de INEGI.

3 De acuerdo con el INEGI, la denominada poblacion rural es aquella donde viven menos de 2,500
habitantes, mientras que la urbana tiene mas de 2,500.

4 Para 2015 INEGI realizo la llamada Encuesta Intercensal en sustitucion del Conteo de Poblacion
y vivienda. Si bien dicha encuesta guarda relacién con los censos, incorpora también cambios
metodoldgicos.
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2.5 Situacion actual del sector primario en México

En la figura 2-10 se aprecia como la economia nacional depende cada vez menos
de la produccion de bienes relacionados directamente con el sector agropecuario
y que dicha disminucion es progresiva conforme pasa el tiempo. Toda vez que,
en 1980 la participaciéon del sector primario era del 4.2 por ciento, mientras que

para 2020, representd unicamente el 3.65 por ciento de la actividad econdmica

de México.
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Figura 2-10. Porcentaje de participacion del sector primario en la economia de
México, 1980-2020

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI.

Nota: a precios constantes (2013=100).

2.6 Produccion agricola en México
La crisis de seguridad alimentaria que se origin6é en 2007-2008 en el mundo, tuvo

repercusiones importantes en México, enviando a millones de personas a
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padecer hambre. En este sentido, es claro que la seguridad alimentaria y la
produccion agricola estan intimamente ligadas. Algunos autores, sefialan que los
paises en desarrollo la capacidad de produccion de alimentos es una limitacién
importante y con los estancamientos generales de los rendimientos de los
cultivos, es bastante probable que se experimente una reduccion significativa de
alimentos (Funk & Brown, 2009).

En la figura 2-11 se aprecia una disminucién de la produccion de arroz, frijol y
trigo, a excepcion del maiz, lo que genera una condicion de dependencia de
alimentos importados. Aun cuando la produccién de maiz ha ido en aumento,
esta produccidn esta sustentada no sélo por la demanda alimenticia, sino también
por la demanda de maiz por la actual generacion de biocombustibles y para
consumo animal. Ademas, si se comparan los costos de producciéon de maiz
blanco en México, son mas altos que los del maiz importado de Estados Unidos
( Reyes, Bautista & Garcia, 2022).
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Figura 2-11. Produccién nacional de los principales granos en México, 1990-
2018

Fuente: elaboracién propia con base en Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera.

2.7 La produccién agricola en Sinaloa frente al cambio climatico

Actualmente, el cambio climatico y sus efectos adversos en la produccion de
alimentos y la seguridad alimentaria, ha empezado a cobrar importancia
alrededor del mundo. La creciente variabilidad de fendmenos climaticos esta
agregando un nuevo elemento a la dinamica alimentaria de los paises. De entre
estos fendmenos climaticos se destaca el aumento de temperaturas, la
disminucién de lluvias, asi como sequias y heladas en regiones y temporadas
atipicas, los cuales afectan de forma directa e indirecta la produccién de
alimentos. Derivado de lo anterior, es importante destacar que las actividades
primarias son de las mas dependientes al clima y que debido al propio sistema
de produccion actual, dichas actividades fomentan la intensificacion de estos

fendmenos y al mismo tiempo sufren las consecuencias.
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En este sentido, se pretende desarrollar como objetivo principal el analizar las
variables climaticas del Estado de Sinaloa y sus repercusiones en la produccion
de alimentos agricolas, ya que el Estado es conocido como “el granero de
Meéxico” debido a su importancia en la produccion de cultivos alimentarios. La
vocacion productiva del Estado de Sinaloa se puede apreciar por el peso que
representa el sector primario. En 2017 dicho sector representd el 10.98% del
Producto Interno Bruto (PIB) total de Estado, mientras que el promedio nacional
fue de solamente el 3.33% (Ver figura 2-12).
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Figura 2-12. Participacion del sector primario en la economia nacional y de
Sinaloa, 1980-2020

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI.

Nota: a precios constantes (2013=100).

Sin embargo, es necesario destacar que en las ultimas 3 décadas el peso del
sector ha disminuido como pilar de la economia sinaloense, resultado de algunas

politicas publicas que priorizaron el desarrollo de otros sectores de la economia
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(sobre todo del sector servicios). Aunado a esta pérdida de importancia en la
economia, existen adversidades climaticas que han representado serios
problemas al Estado, como las heladas atipicas de febrero del 2011, las cuales
causaron una peérdida de aproximadamente 70% de las hectareas sembradas de
los cinco cultivos mas importantes de Sinaloa (Ayala & Chapa, 2013). Si bien el
gobierno intervino para resembrar miles de hectareas y con ello reducir el impacto
de dicho fendémeno, el dafo ocasionado se tradujo en una caida del 10% del PIB

primario para dicho afo.

En consecuencia y teniendo en cuenta que la produccién agricola es una de las
actividades humanas mas dependientes del clima, la variabilidad climatica ha
generado nuevos retos a los ya existentes. En este sentido, Sinaloa es un caso
complejo en su produccion agricola, debido a que dicha produccion se encuentra
concentrada en regiones donde las precipitaciones y el acceso al agua son

limitados (Ver Figura 2-13).

Cobertura de uso de suelo agricola
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Figura 2-13. Precipitacidon media anual (mm) en Sinaloa y cobertura de uso del

suelo agricola, 2022

Fuente: elaboracioén propia con base en CONAGUA y Carta del Suelo y Vegetacion serie VI de

INEGI.
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Si bien en Sinaloa se cuenta con once presas que permiten la captacion del vital
liquido, esta infraestructura data de 1930, lo que ocasiona que en la actualidad
la mayoria de éstas se encuentren deterioradas. En este sentido, algunos
estudios sefalan que el 57% del agua en los distritos de riego se malgasta debido
al deterioro de la infraestructura hidraulica que existe, sumado a la
sobreexplotacion de los acuiferos en las zonas aridas y semiaridas (Sinaloa entre
ellos) del pais (Rios-Flores, Torres-Moreno, Ruiz-Torres, Torres-Moreno, &
Cantu-Brito, 2015). De tal manera que es imperante la necesidad de incrementar
el uso eficiente del agua en regiones semiaridas como Sinaloa donde existe

escasez de agua (Diaz et al., 2008; Cuadras et al., 2021).
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lll Entre la sobreproduccion y el hambre: importancia de los

recursos hidricos en las tendencias y desafios de la agricultura

sinaloense
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Resumen: Los procesos de reestructuracion econdémica en México,
derivaron enuna liberacion del mercado alimentario y en la generacion de
reformas agrarias, las cuales han hecho poco o nada para revertir las
condiciones desiguales en las zonas productivas del pais. Lo anterior,
combinado con la presion demografica yla competencia por la tierra,
influencié el abandono de los medios de producciénde la poblacion rural,
generando un nuevo panorama en donde las pequefas explotaciones
agricolas tienden a desaparecer, dando paso a nuevos paisajes mixtos
dominados por capitalistas agricolas. Las consecuencias de esta creciente
urbanizacién y migracion rural-urbana han ocasionado que en regionescomo
Sinaloa aumenten los indices de seguridad alimentaria. En este sentido, el
modelo agricola que se viene impulsando a raiz de la apertura comercial, la
privatizacion de la propiedad de la tierra y el desmantelamiento de los
apoyos gubernamentales al sector agricola ha derivado en un nuevo
panorama agricolaque privilegia a los productos de exportacion como
hortalizas, legumbres, frutas y carnes. Lo cual reorganiz6 a su vez el uso de
agua dulce destinado al riego debido al crecimiento inusitado de la superficie
sembrada de pastos, forrajes, frutas y a la produccidon de nuevas hortalizas,
resultando en que las demandas de agua en el Estado se encuentran en
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continuo crecimiento, lo que estagenerando presiones sobre los recursos
hidricos disponibles. En este sentido y frente a una situacioén de escases
de agua en el Estado, explicada por el cambio climatico, y por el uso
intensivo de este liquido.

Palabras Clave: Produccion Agricola, Inseguridad Alimentaria, Sinaloa.

Abstract: The economic restructuring processes in Mexico led to the
liberalizationof the food market and the generation of agrarian reforms, which
have done littleor nothing to reverse the unequal conditions in the productive
areas of the country.The foregoing, combined with demographic pressure
and competition for land, influenced the abandonment of the means of
production of the rural population, generating a new panorama where small
farms tend to disappear, giving way to new mixed landscapes dominated by
agricultural capitalists. The consequences of this growing urbanization and
rural-urban migration have caused food securityrates to increase in regions
such as Sinaloa. In this sense, the agricultural modelthat has been promoted
as a result of commercial liberalization, the privatization of land ownership
and the dismantling of government support for the agricultural sector, has
resulted in a new agricultural panorama that favors farm products. export as
vegetables, legumes, fruits and meats. Which in turn reorganized the use of
fresh water for irrigation due to the unusual growth of the area planted with
pastures, forages, fruits and the production of new vegetables, resulting in the
factthat the demands for water in the state are in continuous growth. , which
is generating pressures on the available water resources. In this sense and
facing a situation of water scarcity in the state, explained by climate change,
and by theintensive use of this liquid.

Keywords: Agricultural Production, Food Insecurity, Sinaloa.
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3.3 Introduccion

Desde siempre el Estado de Sinaloa ha destacado; entre otras cosas, por su
alta produccion primaria, llegando a ser conocido como “el granero de
México”, a pesar de constituir poco menos del 3% de la superficie territorial
del pais (SNIEG,2022). Sin embargo, la dinamica econdémica neoliberal
actual reoriento la produccion del sector agrario privilegiando la agricultura
de productos exportables y desarticulando la base productiva de los

alimentos.

En 1986 México formo parte del Acuerdo General de Aranceles y Comercio
(GATT) lo que inici6 el proceso de apertura comercial, sin embargo, es hasta
1994 con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) que se complico la situacion agraria del pais, debido a la reduccién
sustancial debarreras arancelarias, sin una politica eficiente de apoyo a los
sectores primarios,lo que generd la precaria situacién del sector primario en
México, con suprecipitada apertura comercial con paises desarrollados
como Estados Unidos yCanada. Situacion que no solo originé problematicas
en el sector, sino que también dejo al descubierto la marcada asimetria entre

dichos paises (Giron, 2015).

Dentro de los procesos de apertura comercial, se dieron simultdaneamente
reformas estructurales en el sector, lo que ocasiono el cierre o privatizacion
de lamayoria de las empresas paraestatales y organismos de apoyo del
sectorprimario. En lo referente a la produccion se destacan empresas como
Fertilizantes de México y el Banco Nacional de Crédito Rural y por el lado de
la comercializacion, empresas como la Compafiia Nacional de Subsistencias
Populares (Chavez & Macias, 2007). Por otro lado, se intentdé disminuir los

efectos de dichos cambios con el Programa de Apoyos Directos al Campo
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(PROCAMPO), sin embargo, dicho programa hizo poco o nada por mitigar
la situacién de los productores mexicanos, lo que dio lugar a la creacion de
instrumentos complementarios alternativos como el de Apoyo a la
Comercializacion de ASERCA vy el de Alianza para el Campo (Trujillo,

Schwentesius, Gomez, & Maya, 2005).

Ante dicha situacion, en los primeros diez afnos del TLCAN, el sector rural
perdié casi dos millones de empleos. En 1993 el sector primario contaba con
8 millones 842 mil 274 trabajadores, mientras que para 2003 tan solo se
contaba con 6 millones 937 mil 881 personas ocupadas en el sector,
traduciéndose en una tasa de decrecimiento anual del 2.4%. Ademas, el flujo
migratorio del campo se aceleré de manera exponencial en dicho periodo
(Quintana, 2011). Dicha situacion se encuentra explicada por el aumento de
participacion de jornaleros agricolas en la pobreza, de 1992 a 2002 aumentoé
su participacion de 22.7% a 24% en pobreza moderada y del 8.5% a 9.3%

en pobreza extrema.
3.4 Materiales y Métodos

Para el analisis estadistico de los datos, se empleé de manera inicial
una normalizacion de variables seleccionadas con el fin de evitar la
congregacion devariables y la generacion de fendmenos dependientes de la
escala, asi como ajustar la distribucion de las propias variables ante la
presencia de datos atipicos.Para dicha normalizacién se utilizé la técnica de
reescalamiento (denominada demaximos y minimos) para normalizar los

indicadores simples, de la siguiente manera:

Vn (a ) - Jgai)&Min

i
Max& Min
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Donde:

Vn (ai) = valor normalizado.x(ai)=
valor del indicador i.

Min= valor minimo del indicador i.

Max= valor maximo del indicador i.

Adicionalmente se empleo un analisis exploratorio y un estricto control de calidad,
con el fin de asegurar la idoneidad de los resultados estadisticos. Lo que genero
una discriminacion de variables, las cuales fueron Cocina Tradicional, Produccién
Artesanal, Agencias de Viaje, Comité Turistico Pueblo Magico, Promocion
Turistica, Productos Turisticos, Oficinas de Informacién Turistica, Programa de
Apoyo a las Empresas, Inventario de Sitios Culturales, Inventario de Sitios
Naturales, Acciones de Conservacion al Patrimonio, Programa de
Reordenamiento del Comercio Semifijo, Participacion de Asociaciones Civiles
Locales en la Conservacion del Patrimonio Histérico, Programas para la
Promocién de las Actividades Artisticas y Culturales, Colaboracion entre Agentes
Involucrados en el Sector Turistico, Monitoreo del Turismo y Generacién de
Empleo. Una vez discriminadas las variables se realizé analisis de componentes
principales método R con el objetivo de reducir la dimensionalidad en el cual se
encontraban el conjunto de variables restantes anteriormente explicadas. El
método de componentes principales a partir del método R destaca por la

utilizacién de una matriz de correlacién el cual se expresa de la siguiente manera:

1rpTs3Ths .. Tip
— ,T*_|_ 1 r*3r*4 ........... r*p+
T34 T3* 173 T3y
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En este sentido, cada componente principal explica una proporcion de la
variabilidad total y ésta se calcula mediante el cociente entre el valor propio
y la traza de la matriz de correlacién. Los cuales capturan los aspectos
particulares de una realidad, misma que se desea evaluar para los criterios:
recursos y atractores basicos; factores y recursos de soporte; politica
planificacion y desarrollo del destino; gestion o direccién del destino y
determinantes limitadoresy amplificadores.

3.5 Resultados

La vocacién productiva del Estado de Sinaloa se puede apreciar por el peso
querepresenta el sector primario. En 2020 dicho sector represento el 11.92%
del Producto Interno Bruto (PIB) total de Estado, mientras que el promedio

nacional fue de solamente el 3.65% (Ver Figura 3-1).
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Figura 3-1. Porcentaje de participacion del sector primario en la economia
nacional y de Sinaloa, 1980-2020

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI.

Nota: a precios constantes (2013=100).
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Sin embargo, es necesario destacar que en las ultimas 3 décadas el peso
del sector ha tenido una dinamica erratica como pilar de la economia
sinaloense, resultado de algunas politicas publicas que priorizaron el
desarrollo de otros sectores de la economia (sobre todo del sector servicios).
Aunado a esta pérdidade importancia en la economia, existen adversidades
climaticas que han representado serios problemas al Estado, como las
heladas atipicas de febrero del 2011, las cuales causaron una pérdida de
aproximadamente 70% de las hectareas sembradas de los cinco cultivos
mas importantes de Sinaloa (Ayala, 2013). Si bien el gobierno intervino para
resembrar miles de hectareas y con elloreducir el impacto de dicho
fendmeno, el dafo ocasionado se tradujo en una caida del 10% del PIB
primario para dicho afo. Ademas de la contraccion de la economia en

general en 2009 derivado de la politica publica en México.

Dentro de los problemas que presenta en si, la escasez y pérdida de la
calidad de agua en los medios de produccion primaria, la reorganizacion
productiva y laseguridad alimentaria, se suma el cambio climatico y sus
efectos perniciosos. Donde se observa que en los proximos anos estas
consecuencias dificultaran laproduccion agropecuaria en suelos que se han
venido degradando hasta un punto que ya no ofrecen proteccion suficiente
contra la sequia y el estrés por calor (Shiferaw, Prasanna, Hellin, & Banziger,
2011). Dichos efectos acrecentaran si el agua no esta disponible para
compensar la disminucion de lasprecipitaciones o para reducir los efectos de
las altas temperaturas (Cordell & White, 2011).
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Figura 3-2. Precipitacion promedio anual en Sinaloa, 1985-2021

Fuente: elaboracion propia con base en la Comisién Nacional del Agua.

En la Figura 3-3, se puede apreciar la tendencia de comportamiento
asociada con las variables de temperatura maxima, media y minima, donde
se destaca que la temperatura maxima es la que mas ha aumentado en
promedio, pasando de 27 grados en 1985 a poco mas de 29 en 2021,
mientras que la temperatura media y minima han tenido incrementos de un
grado centigrado. Ademas, las variables siguen dinamicas no similes en el
patron de variacion (Ver Figura 3-3).

2020 =
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Figura 3-3. Temperatura promedio maxima, media y minima en Sinaloa, 1985-

2021

Fuente: elaboracion propia con base en la Comisién Nacional del Agua.

Ante los cambios suscitados en el sector agropecuario, los niveles de
carencia por acceso a la alimentacién en Sinaloa han ido en aumento (a
excepcion de 2016 y 2020), llegando en 2014 al mayor numero de persona
en dicha condicion: 878 mil 458 personas, lo que representd el 29.64% de la
poblacién en dicho afo. Para la ultima medicidn que se tiene (2020),
sumaban 671 mil 64 personas con carencia por acceso a la alimentacion en
el Estado, o lo que es lo mismo el 22.1% de la poblacion en dicha condicion
(Ver Figura 3-4).
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Fuente: elaboracién propia con base en Consejo Nacional de Evaluacion

de la Politica de Desarrollo Social.

3.6 Conclusiones
El crecimiento de los productos basicos de la canasta alimentaria del pais,
si bien ha sido constante, y suficiente para cubrir todas las necesidades del
mercado interno, aun falta mucho por hacer en el tema de la distribucion de
dichos alimentos, lo cual genera una crisis para satisfacer una parte de la
demanda nacional, que se cubria con los excedentes de produccién. Por
tanto, es necesario una politica focalizada a este sector que integre un
desarrollo rural y regional, incorporando la politica publica para mitigar las
particularidades de un sector tan heterogéneo y complejo. Asimismo,
instrumentar acciones mas eficaces para asegurar la produccion y los
activos agropecuarios, que son factores funda- mentales en el desarrollo del

sector.
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Resumen

Actualmente las demandas de agua en la produccidon agricola se
encuentran en continuo crecimiento, lo que estad generando presiones
sobre los recursos hidricos disponibles. En este sentido, Sinaloa no es
la excepcion, por lo que se realizé un analisis estadistico respecto a la
productividad agricola y las demandas de agua del Distrito de Riego
111 en 2021. Se calculé el Beneficio Neto de los principales cultivos del
distrito en funcién de la ldmina de riego y la calidad del agua, para con
ello identificar los cultivos mas rentables tomando en cuenta un uso
eficiente de los recursos hidricos. El modelo mostré que el cultivo que
maximiza los beneficios econdmicos y optimiza el uso del agua en el
distrito es el del chile verde, seguido por el frijol y el mango,
respectivamente. Ademas, se encontré que el tomate rojo y verde no
son cultivos viables para producir en la zona. Con base en lo anterior
se propone replantear la produccién del distrito toda vez que, hay

combinaciones de cultivos que mejoran los beneficios de la region.
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Abstract

Currently, the demands for water in agricultural production are
constantly growing, which is generating pressure on available water
resources. In this sense, Sinaloa is not the exception, so a statistical
analysis was carried out regarding agricultural productivity and water
demands of Irrigation District 111 in 2021. The Net Benefit of the main
crops of the district was calculated based on the irrigation sheet and
the quality of the water, in order to identify the most profitable crops
taking into account an efficient use of water resources. The model
showed that the crop that maximizes economic benefits and optimizes
the use of water in the district is green chili, followed by beans and
mango, respectively. In addition, it was found that red and green
tomatoes are not viable crops to produce in the area. Based on the
above, it is proposed to rethink the production of the district whenever

there are combinations of crops that improve the benefits of the region.

Keywords: Net Profit, Agricultural Production, Water Resources,

Optimization.

4.3 Introduccion

La construccidn de la infraestructura hidraulica en Sinaloa se inici6 en
la década de 1930 (Norzagaray, Garcia, Llanes, Troyo, & Mufioz, 2010).
A partir de entonces, el Estado se fue convirtiendo en el pilar de la
economia agricola del pais, resultado de sus obras hidraulicas
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construidas desde entonces (once presas), distribuidas en 8 distritos de
riego (CONAGUA, 2019). Igualmente, la regién se vio favorecida por
las cuantiosas inversiones federales enfocadas en aumentar los

procesos mecanizados de produccidon primaria.

Sin embargo, dicha estructura actualmente se encuentra deteriorada.
En este sentido, algunos estudios sefialan que el 57% del agua en los
distritos de riego se malgasta debido al deterioro de la infraestructura
hidraulica que existe, sumado a la sobreexplotacién de los acuiferos en
las zonas aridas y semiaridas (Sinaloa entre ellos) del pais (Rios,
Torres, Ruiz, Torres, & Cantu, 2015). De tal manera que es imperante
la necesidad de incrementar el uso eficiente del agua en regiones
semiaridas como Sinaloa donde existe escasez de agua (Diaz, Pérez,
Lopez, Partidas, & Suarez, 2008).

En este sentido, desde hace décadas, el Estado de Sinaloa ha destacado
por su alta produccion primaria, llegando a ser conocido como “el
granero de México”. El modelo de produccién agricola que imperé por
décadas estuvo basado en la produccién de verduras y granos
destinados tanto a la exportacion como al mercado nacional. Sin
embargo, el modelo agricola que se viene impulsando a raiz de la
apertura comercial, la privatizacién de la propiedad de la tierra y el
desmantelamiento de los apoyos gubernamentales al sector agricola,
han derivado en un nuevo modelo agricola que privilegia la produccién
de productos de exportacién como hortalizas, legumbres, frutas y

carnes (Maya & Peraza, 2010).
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Este nuevo modelo reorganizé el uso de agua dulce destinado al riego
debido al crecimiento inusitado de la superficie sembrada de pastos,
forrajes, frutas y a la produccién de nuevas hortalizas. Dichos cambios
generaron un descuido del mercado interno y resulté en un duro golpe
a los sistemas de produccién de poca rentabilidad (Gana, 2012)
provocando un desajuste productivo que se complicd con la llamada
crisis de alimentos. Lo anterior empezd a manifestarse a finales de 2007
principios de 2008, la cual situd el tema de seguridad alimentaria en la

agenda politica internacional (Calva, 2008).

Dentro de los problemas que presenta en si, la escasez y pérdida de la
calidad de agua en los medios de produccién primaria, la reorganizacion
productiva y la seguridad alimentaria, se suma el cambio climatico y
sus efectos perniciosos. Donde se observa que en los préoximos afos
estas consecuencias dificultaran la produccion agropecuaria en suelos
que se han venido degradando hasta un punto que ya no ofrecen
proteccion suficiente contra la sequia y el estrés por calor (Shiferaw,
Prasanna, Hellin, & Banziger, 2011). Dichos efectos acrecentaran si el
agua no esta disponible para compensar la disminucion de las
precipitaciones o para reducir los efectos de las altas
temperaturas(Cordell & White, 2011). En la misma tematica, algunos
autores senalan que la agricultura en si, ya tiene importantes impactos
ambientales a nivel mundial como son: el desmonte de tierras y la
fragmentacion de habitats que amenazan la biodiversidad (Tilman,
Balzer, Hill, & Befort, 2011).
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Derivado de lo anterior, la presente investigacién buscé determinar el
beneficio neto para el Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio de Sinaloa
en funcién de la lamina de riego y tipo de cultivo, para con ello
identificar los cultivos mas rentables tomando en cuenta un uso
eficiente de los recursos hidricos, sin que ello signifique una

disminucion en los rendimientos netos de los productores.

Si bien, actualmente existen varios modelos para establecer los
parametros 6ptimos de los recursos hidricos en la agricultura, éstos
presentan limitaciones en cuanto al analisis conjunto del uso hidrico de
la agricultura y la sociedad, asi como el manejo del agua segun su
calidad y procedencia. Algunos otros solo miden la eficiencia mediante
la llamada productividad del agua, la cual mide la eficiencia Unicamente
mediante el analisis de aumentos en los rendimientos econdmicos al
emplear menos agua. Dichos modelos se utilizan especialmente en
aguellas zonas donde el agua escasea (Rios-Flores et al., 2015). Dicho
lo anterior, el actual modelo se basa en lo planteado por Peinado,
Peinado, Campista, & Delgado (2014) donde se mide la gestion hidrica
y la productividad, pero incorporando algunas restricciones que
minimizan las limitaciones del manejo del agua segun su calidad y
procedencia, lo que asegura que no exista sobrestimacion de los

beneficios y una sobreexplotacion de los recursos hidricos.

4.3.1 Area de Estudio

Sinaloa es el Estado con mayor superficie agricola de riego de México,
de ahi la importancia de la producciéon agricola en el Estado.

Hidrolégicamente Sinaloa cuenta con 8 Distritos de Riego: Distrito 10,
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Culiacan-Humaya; Distrito 63, Guasave; Distrito 74, Mocorito; Distrito
75, Rio Fuerte; Distrito 76, Valle del Carrizo; Distrito 108, Elota Piaxtla;
Distrito 109, Rio San Lorenzo y Distrito 111, Baluarte-Presidio. El
Distrito 111 abarca una superficie total de alrededor de 30 mil 840
hectareas, las cuales estan ubicadas en los municipios de Mazatlan,

Concordia y El Rosario (Ver Figura 4-1).

Leyenda

I Distrito de riego 111
Municipios de Sinaloa

—§ [JLimite estatal Sinaloa

o Estados colindantes

Escuinapa

360000 380000 400000 420000

Figura 4-1. Ubicacion geografica del area de estudio.

Fuente: elaboracion propia con base en Subdireccién General de

Infraestructura Hidroagricola.

4.4 Materiales y métodos

Para la realizacion de la presente investigacion se analizaron las
programaciones hidricas en funcidon de los cultivos sembrados en el
Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio para el afio 2020, donde
ademas se realizé trabajo de campo, en el inicio, proceso vy final del
proyecto investigativo, todo ello para tener informacion precisa de los
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productores del distrito, asi como para obtener informacién de primera

mano sobre el uso del agua y costos en cada uno de los cultivos.

El tratamiento de la informacion resultante se llevd a cabo con un

modelo que se ajusta a las necesidades del presente articulo.

4.4.1 Modelo

S X BN = Z(Pit Qit — Ciha™) Sy
DondiTegnologigy A ((¢

CienciastAgua

BN;, = Beneficio Neto del cultivo i en el afio t
P, = Precio Medio Rural del cultivo i en el afio t

Q; = Cantidad de Toneladas producidas por hectareas del cultivo i en

el afio t
C;;ha! = Costo por hectarea del cultivo i en el afio t

S;: = Superficie Cosechada del cultivo i en el afio t

Restricciones:

-

...
I
ey

Sit < SRD

VAD < CHD;
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_ Z Xk Ck,sal

C — < Cmax
k,ent ZXk +fl —=

k,ent

SRD = Superficie Total Regable del Distrito j

VAD = Volumen Anual de agua Utilizada en el Distrito j (Hm?)
CHD; = Capacidad Hidrica del Distrito j

Y. X, = Caudal de agua para uso del cultivo k

Crent = Concentracion de contaminantes a la entrada del uso del cultivo

k, en mg/L

C s = Concentracidon de contaminantes a la salida del uso del cultivo

k, en mg/L
f; = Caudal de agua residual de otras operaciones |, en m3/h

Cre = indice maximo permitido de concentraciéon de contaminantes a

la entrada del uso del cultivo k en mg/L

Para la elaboracién del indice maximo permitido se usaron los

parametros de la Cuadro 4-1:
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Cuadro 4-1. Criterios de calidad del agua (niveles maximos en

miligramos por litro)

Parametro Riego Agricola
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno 6
Demanda Quimica de Oxigeno 6
Nitratos 6
Nitrogeno Amoniacal 6
Oxigeno Disuelto 6
Sdlidos Disueltos Totales 500
Soélidos Suspendidos Totales 50
Fosfatos 6

Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria del Medio

Ambiente y Recursos Naturales (2022).
4.5 Resultados

Dentro de la produccién agricola del Distrito de Riego 111, se observa
que el mango representa el 49.76% del total de la superficie sembrada,
seguido del chile verde el cual es el que tiene el mayor valor econémico
del distrito. En este sentido, solamente cuatro cultivos (mango, chile
verde, tomate rojo y gorgo) de los 13 del distrito representan el 89.51%

del valor de la produccion (Ver Tabla 4-2).
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Tabla 4-2. Produccion agricola del Distrito de Riego 111 Baluarte-
Presidio, 2021

Cultivo Superficie Valor Produccion
Sembrada (ha) (miles de Pesos)
Chile verde 2,816 763,211
Mango 8,148 369,972
Tomate rojo (jitomate) 1,011 243,631
Tomate verde 962 107,746
Papaya 283 59,663
Maiz grano 845 35,609
Frijol 527 28,480
Sandia 150 24,225
Sorgo grano 1,043 12,324
Sorgo forrajero en verde 383 4,236
Elote 145 3,880
Limon 59 3,612
Nopalitos 1 22
TOTAL 16,373 1,656,611

Fuente: elaboracion propia con base en el Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera.
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En la tabla 4-3 se observa que el chile verde es el cultivo que tiene

mayor rendimiento por tonelada de todo el distrito, mientras que el

frijol es el cultivo con menor rendimiento. En cuanto a los cultivos de

tomate verde y rojo, se observa que son los que tienen mayores costos

en la zona. Aunado a eso, se observa que el mango es el cultivo con

mayor superficie sembrada del distrito.

Tabla 4-3. Variables de estudio del Distrito de Riego 111 Baluarte-

Presidio, 2021

Precio Medio Rendimiento Costos de | Superficie
Cultivo Rural Producciéon| Cosechad
(Pesos/ton) (Ton/Ha) (ha) a (ha)
Mango 3,819 11.93 32,006 8,118
Chile verde 6,412 42.27 121,425 2,816
Maiz grano 4,353 9.68 38,080 845
Tomate
verde 5,071 22.09 435,273 962
Tomate
rojo 6,106 39.47 438,200 1,011
Frijol 23,990 2.25 28,435 527

Fuente: elaboracion propia con base en el Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera y trabajo de campo.
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Por otro lado, se observa que el Distrito 111 contaba con 1,149 usuarios
en 2021, los cuales en suma utilizaban un volumen de agua de 45

millones 571 mil 130 metros cubicos de agua (Ver Tabla 4-4).

Tabla 4-4. Estadistica hidrica del Distrito de Riego 111 Baluarte-
Presidio, 2021

Gravedad Derivacion
Concepto
Total
NUmero de Usuarios 1,149
Superficie Regada (ha) 3,997.5
Volumen del Distrito (m3) 45,571,130
Lamina Bruta 106.5

Fuente: elaboracion propia con base en la Comisidn Nacional del
Agua, 2022.

Dentro de los resultados de Beneficio neto se observa que el cultivo con
mayor beneficio es el del chile verde, toda vez que tiene un valor de
149 mil 610 pesos por hectarea, mientras que los cultivos con menor
beneficio son el tomate rojo y el tomate verde, los cuales tienen valores
negativos para el afio de analisis. A pesar de que el chile verde tiene
los mayores usos de agua en el distrito, su beneficio neto compensa
relativamente dicho uso. El segundo cultivo con mayores beneficios es

frijol, seguido del mango (Ver Tabla 4-5)
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Tabla 4-5. Beneficio neto y volumen bruto de los principales cultivos

del Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio

Beneficio
Beneficio Volumen de agua Neto/Volumen de

Cultivo .

Neto utilizada (m?) agua utilizada

($m?)

Mango 13,555 8,100 1.67
Chile 11,500

149,610 13.01
verde
Maiz 9,300

4,057 0.44

grano
Tomate 4,400

-323,255 -73.47
verde
Tomate 9,100

-197,196 -21.67
rojo
Frijol 25,543 5,600 4.56

Fuente: elaboracion propia con base en la Comisidn Nacional del

Agua y calculos propios.

En la tabla 6 se puede apreciar que el cultivo que mejor optimiza el
beneficio econédmico y el uso hidrico es el del chile verde, toda vez que,
sembrando 3 mil 963 hectareas maximiza el uso del agua y los
beneficios econdmicos. Ademas, en el caso hipotético de que no se
pudiera sembrar chile verde, el cultivo que optimizaria los indicadores
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seria el frijol con 8 mil 138 hectareas, seguido del mango, y por ultimo
el maiz grano. Para ninguno de los casos el tomate rojo y verde son

soluciones viables para el distrito 111.

Tabla 4-6. Numero de hectareas optimas segun tipo de cultivo

Cultivo NUmero de hectareas Optimas
Chile verde 3,962.7
Frijol* 8,137.7
Mango* 5,626.1
Maiz Grano* 4,900.1

Nota: el niumero de hectareas dptimas para el caso hipotético de que no
existiera otro cultivo mejor.

Fuente: elaboracion propia.
4.6 Discusion

En la actualidad la tecnologia agricola que impera en México quedara
obsoleta en poco tiempo debido entre otras cosas a la disminucidon de
agua para los cultivos, por tanto, es urgente formular e instrumentar
nuevas formas de produccion sustentable que asegure la produccion de
alimentos sin aumentar las presiones en los recursos (Turrent-
Fernandez, Cortés-Flores, Espinosa-Calderén, Turrent-Thompson, &
Mejia-Andrade, 2016). En este sentido, se requiere optimizar los
recursos disponibles en funcidon de los cultivos y su requerimiento de

agua en regiones donde ya existe una sobreexplotacion de los recursos
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hidricos por percolacién de plaguicidas y otros tipos de desechos

agricolas (Inzunza, Villa, Catalan, Lopez, & Sifuentes, 2018).

Debido a la gran produccion del Estado y a su cada vez mas variabilidad
climatica que causa eventos extremos como heladas, sequias o
inundaciones, se han desarrollado una serie de investigaciones que
buscan mejorar y optimizar la produccién de Sinaloa, toda vez que
dicha actividad es fundamental para la mayoria de las zonas rurales del
Estado. Dentro de estas investigaciones se encuentra la de Sifuentes et
al., (2016), quienes modelan el uso del agua en el cultivo de papa en
el municipio del fuerte en el norte de Sinaloa, logrando eficiencias que
van desde el 65% al 95%. Por otro lado, Ahumada-Cervantes,
Veldzquez-Angulo, & Ahumada-Cervantes (2018) analizaron la zona de
Guasave y proponen medidas de adaptacion a niveles de areas
geoestadisticas basicas en las zonas rurales, para con ello contrarrestar
la vulnerabilidad del sector agricola en la regidon. Asimismo, Peinado et
al. (2014) desarrollaron un analisis completo del distrito 63 del Estado
en el que encontraron que a diferencia del distrito 111, en el cual se
hizo la presente investigacién, el cultivo de maiz, garbanzo y frijol
mostraron los mejores margenes de ganancias en base a su consumo

de agua.

4.7 Conclusion

Los impactos ambientales actuales han afectado enormemente a las
zonas productivas del Estado de Sinaloa, en este sentido es necesario
realizar una diferenciacidon por cada una de las regiones productoras del

Estado, toda vez que cada una de ellas cuenta con diferentes aristas y
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condiciones tanto sociales, ambientales y econdmicas, por ello la
heterogeneidad de los resultados de los grupos productivos. Si bien ya
existen diferentes esfuerzos por mejorar las condiciones de los
productores sinaloenses, aun falta desarrollar estadisticas que permitan
mejorar las politicas de produccidon y con ello aumentar los beneficios
de las zonas productoras teniendo en cuenta las limitaciones
ambientales especificas, asi como las adaptaciones que han llevado
cada uno de los grupos. En este sentido, la presente investigacion
propone una opcién mas viable en el distrito 111 del Estado, en donde
el cultivo mas rentable econdmica y sustentablemente es el chile verde,
seguido del frijol y por ultimo mango. Siendo el tomate verde y el
tomate rojo cultivos inviables en la zona debido a sus requerimientos

hidricos y su poco o nulo beneficio econdmico.
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V Productividad del agua en el Distrito de Riego 111 Sinaloa,
México
Water productivity in Irrigation District 111 Sinaloa, Mexico
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Resumen

Actualmente las demandas de agua en la produccion agricola se encuentran en
continuo crecimiento, lo que esta generando presiones sobre los recursos
hidricos disponibles. En este sentido, Sinaloa no es la excepcion, por lo que se
realizé un analisis estadistico respecto a la productividad agricola y las demandas
de agua del Distrito de Riego 111 en 2020. Se calcul6 el Beneficio Neto de los
principales cultivos del distrito en funcidn de la lamina de riego y tipo de cultivo,
para con ello identificar los cultivos mas rentables tomando en cuenta un uso
eficiente de los recursos hidricos. El modelo mostré que el cultivo que maximiza
los beneficios econdmicos y optimiza el uso del agua en el distrito es el del Chile
verde, seguido por el tomate rojo y el verde, respectivamente. Ademas, se
encontré que el maiz no es un cultivo viable para producir en la zona. Con base
en lo anterior se propone replantear la produccion del distrito toda vez que, hay

combinaciones de cultivos que mejoran los beneficios de la region.

Palabras clave: Beneficio Neto, Produccion Agricola, optimizacion.

Abstract

Currently, the demands for water in agricultural production are constantly growing,

which is generating pressure on available water resources. In this sense, Sinaloa
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is not the exception, so a statistical analysis was carried out regarding agricultural
productivity and water demands of Irrigation District 111 in 2020. The Net Benefit
of the main crops of the district was calculated based on the irrigation sheet and
type of crop, in order to identify the most profitable crops taking into account an
efficient use of water resources. The model showed that the crop that maximizes
economic benefits and optimizes the use of water in the district is green Chile,
followed by red and green tomatoes, respectively. In addition, it was found that
corn is not a viable crop to produce in the area. Based on the above, it is proposed
to rethink the production of the district whenever there are combinations of crops
that improve the benefits of the region.

Keywords: Net Profit, Agricultural Production, optimization.

5.3 Introduccion

La construccion de la infraestructura hidraulica en Sinaloa se inici6 en la década
de 1930 (Norzagaray, Garcia, Llanes, Troyo, & Munoz, 2010). A partir de
entonces, el Estado se fue convirtiendo en el pilar de la economia agricola del
pais, resultado de sus obras hidraulicas construidas desde entonces, las cuales
suman 11 presas y proximamente seran 12, éstas estan distribuidas en 8 distritos
de riego (CONAGUA, 2019). Igualmente, la regiéon se vio favorecida por las
cuantiosas inversiones federales enfocadas en aumentar los procesos
mecanizados de produccién primaria. Sin embargo, dicha estructura actualmente
se encuentra deteriorada. En este sentido, algunos estudios sefialan que el 57%
del agua en los distritos de riego se malgasta debido al deterioro de la
infraestructura hidraulica que existe, sumado a la sobreexplotacion de los
acuiferos en las zonas aridas y semiaridas (Sinaloa entre ellos) del pais (Rios,
Torres, Ruiz, Torres, & Cantu, 2015). De tal manera que es imperante la

necesidad de incrementar el uso eficiente del agua en regiones semiaridas como
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Sinaloa donde existe escasez de agua (Diaz, Pérez, Lépez, Partidas, & Suarez,
2008).

Dentro de los problemas que presenta en si, la escasez y pérdida de la calidad
de agua en los medios de produccion primaria (la reorganizacion productiva y la
seguridad alimentaria) se suma el cambio climatico y sus efectos perniciosos.
Donde se observa que en los proximos afos estas consecuencias dificultaran la
produccion agropecuaria en suelos que se han venido degradando hasta un
punto que ya no ofrecen proteccion suficiente contra la sequia y el estrés por
calor (Shiferaw, Prasanna, Hellin, & Banziger, 2011). Dichos efectos
acrecentaran si el agua no esta disponible para compensar la disminucion de las
precipitaciones o para reducir los efectos de las altas temperaturas (Cordell &
White, 2011). En la misma tematica, algunos autores sefialan que la agricultura
en si, ya tiene importantes impactos ambientales a nivel mundial como son: el
desmonte de tierras y la fragmentacion de habitats que amenazan la
biodiversidad (Tilman, Balzer, Hill, & Befort, 2011).

En este sentido, desde hace décadas, el Estado de Sinaloa ha destacado por su
alta produccién primaria, llegando a ser conocido como “el granero de México”.
El modelo de produccion agricola que imperd por décadas estuvo basado en la
produccion de verduras y granos destinados tanto a la exportacion como al
mercado nacional. Sin embargo, el modelo agricola que se viene impulsando a
raiz de la apertura comercial, la privatizacién de la propiedad de la tierra y el
desmantelamiento de los apoyos gubernamentales al sector agricola, han
derivado en un nuevo modelo agricola que privilegia la produccion de productos
de exportacion como hortalizas, legumbres, frutas y carnes (Maya & Peraza,
2010).
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Este nuevo modelo reorganizé el uso de agua dulce destinado al riego debido al
crecimiento inusitado de la superficie sembrada de pastos, forrajes, frutas y a la
produccion de nuevas hortalizas. Dichos cambios generaron un descuido del
mercado interno y resulté en un duro golpe a los sistemas de produccion de poca
rentabilidad (Gana, 2012) provocando un desajuste productivo que se complicé
con la llamada crisis de alimentos. Lo anterior empez6 a manifestarse a finales
de 2007 principios de 2008, la cual situ6 el tema de seguridad alimentaria en la
agenda politica internacional (Calva, 2008).

Derivado de lo anterior, la presente investigacion busco determinar el beneficio
neto para el Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio de Sinaloa en funcion de la
lamina de riego y tipo de cultivo, para con ello identificar los cultivos mas rentables
tomando en cuenta un uso eficiente de los recursos hidricos, sin que ello

signifique una disminucion en los rendimientos netos de los productores.

5.3.1 Area de Estudio

Sinaloa es el Estado con mayor superficie agricola de riego de México, de ahi la
importancia de la produccién agricola en el Estado. Hidrolégicamente Sinaloa
cuenta con 8 Distritos de Riego: Distrito 10, Culiacan-Humaya; Distrito 63,
Guasave; Distrito 74, Mocorito; Distrito 75, Rio Fuerte; Distrito 76, Valle del
Carrizo; Distrito 108, Elota Piaxtla; Distrito 109, Rio San Lorenzo y Distrito 111,
Baluarte-Presidio. Para el presente estudio se analizaron las programaciones
hidricas en funcién de los cultivos sembrados en el Distrito de Riego 111
Baluarte-Presidio para el afio 2020 el cual abarca una superficie total de
alrededor de 30 mil 840 hectareas y una superficie regable de 22 mil 500
hectareas, las cuales estan ubicadas en los municipios de Mazatlan, Concordia
y El Rosario (Ver Figura 5-1).
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Figura 5-1. Ubicacion geografica del area de estudio

Fuente: elaboracion propia con base en Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola
2022.

5.4 Materiales y métodos

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizd programacion lineal

mediante la siguiente funcion objetivo:

n
Max Z = Z Cij
j=1

Sujeto a:
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Zﬁlaij)(j < biparatodoi=123,...myj=123,...,nyX; 20

Donde:
C; = margenes brutos de la j-ésima actividad

X; = j-ésimo cultivo del productor

a; = cantidad del i-esimo recurso necesario para producir una unidad de la j-ésima

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

En este sentido los cultivos analizados fueron calabacita italiana (Cucurbita
pepo), chile anaheim (Capsicum annuum 'Anaheim’), chile jalapefo (Capsicum
annuum 'Jalapeno’), chile serrano (Capsicum annuum 'Serrano’), frijol azufrado
(Phaseolus vulgaris 'Azufrado’), frijol mayocoba (Phaseolus vulgaris 'Mayocoba’),
maiz blanco (Zea mays), sandia (Citrullus lanatus), sorgo forrajero (Sorghum
bicolor L.), sorgo grano (Sorghum bicolor L. Moench), tomate saladette (Solanum
lycopersicum 'Roma’), tomate verde (Physalis philadelphica).

Los coeficientes técnicos se obtuvieron del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
y Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA) donde ademas
se realizo trabajo de campo, en el inicio, proceso y final del proyecto investigativo,
todo ello para tener informacién precisa de los productores del distrito, asi como
para obtener informacién de primera mano sobre el uso del agua y costos en
cada uno de los cultivos. Los precios netos se calcularon mediante la diferencia
entre los costos de produccion (sin incluir el costo del agua, la tierra y mano de

obra) y el ingreso bruto. La funcidn objetivo estuvo sujetada a las siguientes
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restricciones: 1,149 jornales de mano de obra; 3,997.5 hectareas regadas y 42,
571,130 m3 de agua de riego.

5.5 Resultados

En la figura 5-2, se puede apreciar la tendencia de comportamiento asociada con
las variables de temperatura maxima, media y minima, donde se destaca que la
temperatura maxima es la que mas ha aumentado en promedio, pasando de 27
grados en 1985 a poco mas de 29 en 2021, mientras que la temperatura media y
minima han tenido incrementos de un grado centigrado. Ademas, las variables

siguen dinamicas no similes en el patron de variacion.
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Figura 5-2. Tendencia de la temperatura promedio maxima, media y minima en
Sinaloa, 1985-2021

Fuente: elaboracion propia con base en CONAGUA 2022.
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Figura 5-3. Precipitacién mensual acumulada de Sinaloa, 1985-2021

Fuente: elaboracion propia con base en CONAGUA 2022.

Dentro de la produccion agricola del Distrito de Riego 111, se observa que el
mango representa el 49.76% del total de la superficie sembrada, seguido del chile
verde el cual es el que tiene el mayor valor econémico del distrito. En este
sentido, solamente cuatro cultivos (chile verde, mango, tomate rojo y tomate
verde) de los 13 del distrito representan el 89.61% del valor de la produccién (Ver
Cuadro 5-1).

Cuadro 5-1. Produccién agricola del Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio,
2021

Superficie Valor Producciéon

Cultivo
(ha) (miles de Pesos)
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Sembrada Cosechada
Chile verde 2,816 2,816 763,211
Mango 8,148 8,118 369,972
Tomate rojo (jitomate) 1,011 1,011 243,631
Tomate verde 962 962 107,746
Papaya 283 283 59,663
Maiz grano 845 845 35,609
Frijol 527 527 28,480
Sandia 150 150 24,225
Sorgo grano 1,043 1,043 12,324
Sorgo forrajero en verde 383 383 4,236
Elote 145 145 3,880
Limon 59 59 3,612
Nopalitos 1 1 22
TOTAL 16,373 16,343 1,656,611

Fuente: elaboracion propia con base en el Servicio de Informacién

Agroalimentaria y Pesquera 2022.

5.6 Discusion

En la actualidad la tecnologia agricola que impera en México quedara obsoleta

en poco tiempo debido entre otras cosas a la disminucidn de agua para los

cultivos, por tanto, es urgente formular e instrumentar nuevas formas de
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produccion sustentable que asegure la produccion de alimentos sin aumentar las
presiones en los recursos (Turrent-Fernandez, Cortés-Flores, Espinosa-
Calderon, Turrent-Thompson, & Mejia-Andrade, 2016). En este sentido, se
requiere optimizar los recursos disponibles en funcién de los cultivos y su
requerimiento de agua en regiones donde ya existe una sobreexplotacion de los
recursos hidricos por percolacion de plaguicidas y otros tipos de desechos
agricolas (Inzunza, Villa, Catalan, Lopez, & Sifuentes, 2018).

Debido a la gran produccién del Estado y a su cada vez mas variabilidad climatica
gue causa eventos extremos como heladas, sequias o inundaciones, se han
desarrollado una serie de investigaciones que buscan mejorar y optimizar la
produccion de Sinaloa, toda vez que dicha actividad es fundamental para la
mayoria de las zonas rurales del Estado. Dentro de estas investigaciones se
encuentra la de Sifuentes et al., (2016), quienes modelan el uso del agua en el
cultivo de papa en el municipio del fuerte en el norte de Sinaloa, logrando
eficiencias que van desde el 65% al 95%. Por otro lado, Ahumada-Cervantes,
Velazquez-Angulo, & Ahumada-Cervantes (2018) analizaron la zona de Guasave
y proponen medidas de adaptacion a niveles de areas geoestadisticas basicas
en las zonas rurales, para con ello contrarrestar la vulnerabilidad del sector
agricola en la region. Asimismo, Peinado et al. (2014) desarrollaron un analisis
completo del distrito 63 del Estado en el que encontraron que a diferencia del
distrito 111, en el cual se hizo la presente investigacion, el cultivo de maiz,
garbanzo y frijol mostraron los mejores margenes de ganancias en base a su

consumo de agua.
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Cuadro 5-2. Estructura de costos de produccion ($) por cultivo

Control de

Cicl Preparacion | Siembr Labores Plagas, Cosecha,

Cultivo Fertilizacion | Culturale | Riegos Sel 6ny | Comerziali n Diversos TOTAL
o Terreno a Malezas y

s Enfermedades Empague

ol TRS 20,265 75,100 92,921 26,280 40,770 41,725 158,290 0 22,107 477,458
ol vV 19,318 37,328 79,038 23,480 18,313 32,104 153,750 95,940 9,800 469,071
ol cve 26,298 44,207 52,591 3,141 13,382 57,024 37,500 0 15,500 249,643
ol CVHU 2,200 35,300 32,713 29,350 12,950 48,540 25,000 0 21,000 207,053
ol CVHA 3,201 31,205 36,530 19,799 18,967 27,799 21,450 0 12,950 171,901
ol CVA 24,517 40,170 23,442 3,512 10,181 1,696 20,000 0 25,800 149,318
ol CVP 4,101 28,171 17,903 8,327 17,733 20,645 35,748 0 6,870 139,498
ol CVDA 41,071 15,632 25,386 2,545 11,202 18,620 7,313 0 10,205 131,974
ol cvJ 4,603 22,327 18,657 7,695 18,407 16,973 28,025 0 6,870 123,557
ol Ccvs 2,308 6,840 15,935 8,352 12,584 4,761 16,463 0 12,800 80,043
ol S 5,000 9,900 15,835 10,170 16,753 3,723 0 0 3,230 64,611
ol MGB1 3,352 7,327 8,441 1,180 2,710 3,622 3,007 0 3,525 33,164
ol FA 3,821 5,191 7,446 1,343 1,975 1,835 3,888 0 3,125 28,624
ol SFV 3,900 2,560 4,510 900 2,770 1,630 11,518 0 400 28,188
ol SG1 3,285 2,468 6,047 626 2,355 1,469 3,446 4,182 1,825 25,703
ol FM 3,091 4,657 4,923 1,527 4,962 3,062 1,174 0 2,125 25,521
ol E 1,043 5,334 4,100 2,610 2,600 1,272 4,570 0 2,050 23,579
PV Cl 28,135 29,465 22,060 1,750 4,887 1,393 76,479 43,890 33,275 241,334
PV MGB2 3,918 7,186 6,995 1,232 2,660 2,008 1,564 1,575 3,270 30,408
PV SG2 4,400 2,410 4,749 0 2,200 3,420 1,950 0 1,300 20,429

Nota: Ol= Otofio-Invierno; PV= Primavera-Verano; TRS= Tomate Rojo Saladette;

TV= Tomate Verde; CVC= Chile Verde Caloro; CVHU= Chile Verde Hungaro;
CVHA= Chile Verde Habanero; CVA= Chile Verde Anaheim; CVP= Chile Verde
Poblano; CVDA= Chile Verde De Arbol; CVJ= Chile Verde Jalapefio; CVS= Chile
Verde Serrano; S= Sandia; MGB1= Maiz Grano Blanco 1; FA= Frijol Azufrado;
SFV= Sorgo Forrajero en Verde; SG1= Sorgo Grano 1; FM= Frijol Mayocoba; E=
Elote; Cl= Calabacita Italiana; MGB2= Maiz Grano Blanco 2; SG2= Sorgo Grano

2.
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Cuadro 5-3. Estadistica hidrica del Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio, 2020

Gravedad Derivacion
Concepto
Total
Numero de Usuarios 1,149
Superficie Regada (ha) 3,997.5
Volumen del Distrito (m?) 42,571,130
Lamina Bruta 106.49

Fuente: elaboracion propia con base en la Comisién Nacional del Agua.

5.7 Conclusion

Los impactos ambientales actuales han afectado enormemente a las zonas
productivas del Estado de Sinaloa, por ello es necesario realizar una
diferenciacion por cada una de las regiones productoras del Estado, toda vez que
cada una de ellas cuenta con diferentes aristas y condiciones tanto sociales,
ambientales y economicas, por ello la heterogeneidad de los resultados de los
grupos productivos. Si bien ya existen diferentes esfuerzos por mejorar las
condiciones de los productores sinaloenses, aun falta desarrollar estadisticas que
permitan mejorar las politicas de produccion y con ello aumentar los beneficios
de las zonas productoras teniendo en cuenta las limitaciones ambientales
especificas, asi como las adaptaciones que han llevado cada uno de los grupos.
En este sentido, la presente investigacion propone una opcidn mas viable en el
distrito 111 del Estado, en donde el cultivo mas viable econdémica y
sustentablemente es el chile verde, seguido del tomate rojo, el tomate verde, el

mango y por ultimo el frijol. Siendo el maiz un cultivo que no es viable para
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producir en la zona debido a sus requerimientos hidricos y su poco o nulo

beneficio econdmico.

5.8 Referencias

Ahumada-Cervantes, R., Velazquez-Angulo, G., & Ahumada-Cervantes, B.
(2018). Adaptacion del sector agricola ante el cambio climatico: propuesta de
medidas a escala espacial fina en Guasave, Sinaloa, México. Acta Universitaria,
28(1), 46-56. https://doi.org/10.15174/au.2018.1351

Calva, J. L. (2008, May 15). Rescate agroalimentario. Retrieved from

http://www.eluniversal.com.mx/editoriales/40503.html

CONAGUA. (2019). Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego, Afio Agricola
2017-2018 (Vol. 1).

Cordell, D., & White, S. (2011). Peak Phosphorus: Clarifying the Key Issues of a
Vigorous Debate about Long-Term Phosphorus Security. Sustainability, 3(12),
2027-2049. https://doi.org/10.3390/su3102027

Dias, T., Pérez, N., Lépez, A., Partidas, L., & Suarez, Y. (2008). Manejo
sostenible del agua en zonas semiaridad: evaluacion de dos técnicas de riego y
fertilizacion nitrogenada en Sinaloa, México. Revista Ciencias Técnicas
Agropecuarias, 17(1), 53-56.

Gana, A. (2012). The Rural and Agricultural Roots of the Tunisian Revolution :
When Food Security Matters. International Journal of Sociology of Agriculture &
Food, 19(2), 201-213.

Inzunza, M., Villa, M., Catalan, E., Lopez, R., & Sifuentes, E. (2018). Rendimiento
de grano de maiz en deficit hidrico en el suelo en dos etapas de crecimiento. Rev.
Fitotec. Mex., 41(3), 283—-290.

86



Maya, C., & Peraza, F. de J. (2010). Cambio estructuraly exportaciones horticolas
deMéxico hacia los Estados Unidos: analisis del comportamientohistérico de los
principalesproductos exportados por Sinaloa. Estudios Sociales, 19(17), 66—90.

Norzagaray, M., Garcia, C., Llanes, O., Troyo, E., & Mufioz, P. (2010). Analisis
de la produccion agricola extensiva en sinaloa: alternativas para el uso sostenible
del agua. Ra Ximhai, 6(1), 45-50.

Peinado, V., Peinado, H., Campista, S., & Delgado, O. (2014). Analisis de la
produccion agricola y gestion del agua en moédulos de riego del distrito 063 de
Sinaloa, México. Estudios Sociales, XXIll(46), 114—-136.

Rios-Flores, J. L., Torres-Moreno, M., Ruiz-Torres, J., Torres-Moreno, M. A., &
Cantu-Brito, J. E. (2015). Evaluacion productiva, econdémica y social del agua de
riego de durazno ( Prunus persica L. Batsch) en Zacatecas (México). Revista de

Investigacion y Difusion Cientifica Agropecuaria, 19(2), 97—-109.

Shiferaw, B., Prasanna, B. M., Hellin, J., & Banziger, M. (2011). Crops that feed
the world 6. Past successes and future challenges to the role played by maize in
global food security. Food Security, 3(3), 307-327.
https://doi.org/10.1007/s12571-011-0140-5

Sifuentes, E., Macias, J., Ojeda, W., Gonzalez, V., Salinas, D., & Quintana, J.
(2016). Gestion del riego enfocada a variabilidad climatica en el cultivo de papa:
aplicacién al Distrito de Riego 075, Rio Fuerte, Sinaloa, México. Tecnologia y
Ciencias Del Agua, 7(2), 149-168.

Tilman, D., Balzer, C., Hill, J., & Befort, B. L. (2011). Global food demand and the
sustainable intensification of agriculture. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 108(50), 20260-20264.
https://doi.org/10.1073/pnas.1116437108

87



Turrent-Fernandez, A., Cortés-Flores, J., Espinosa-Calderén, A., Turrent-
Thompson, C., & Mejia-Andrade, H. (2016). Cambio climatico y algunas
estrategias agricolas para fortalecer la seguridad alimentaria de México. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas, 7, 1727-17309.

88



6 CONCLUSIONES GENERALES

En el contexto actual se hace necesario el disefio de estrategias para que, en
medida de lo posible, se pueda establecer toda superficie que comprenden los
distritos de riego, considerando cultivos de baja demanda de agua, expectativas
de mercado y la adaptabilidad climatica de la regidn de los cultivos a establecer.
En el caso de adoptar cultivos que no sean eficientes hidricamente, los
productores deberan estar conscientes que habrd una disminucién de la
superficie a establecer. Por otro lado, es importante destacar la capacidad de la
infraestructura hidrica de la zona, toda vez que, la mayoria se encuentra
sobreexplotada. Si bien es cierto, desde un punto de vista socioecondémico la

reduccion en el uso del agua es bastante compleja.
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