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OPTIMIZACIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS PARA EL 
DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA AGRICULTURA 

SINALOENSE 

Carlos Bruno Fiscal1, Alma Alicia Gómez Gómez2, Ramón Valdivia Alcalá3 Juan Hernández 
Ortiz4 Araceli González Juárez5 

RESUMEN 

En las últimas 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 líquido. La presente investigación tiene 

como objetivo analizar el uso de los recursos hídricos en el Estado. La 

metodología utilizada fue analizar la productividad en función de la lámina de 

riego y tipo de cultivo, para con ello identificar los cultivos más rentables tomando 

en cuenta un uso eficiente de los recursos hídricos en el lugar de estudio. Los 

principales resultados destacan que el cultivo más viable económica y 

sustentablemente es el chile verde, seguido del tomate rojo, el tomate verde, el 

mango y por último el frijol. Siendo el maíz un cultivo que no es viable para 

producir en la zona debido a sus requerimientos hídricos y su poco o nulo 

beneficio económico. 

Palabras clave: Gestión eficiente del agua, Consumo de agua en cultivos, 

Control de sistemas de riego.  

1 Tesis de Doctorado en Economía Agrícola, Universidad Autónoma Chapingo 

Autor: Carlos Bruno Fiscal 

Directora de tesis: Dra. Alma Alicia Gómez Gómez 
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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 
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I. INTRODUCCIÓN  

La infraestructura hidráulica 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 economía agrícola del país, resultado de sus obras hidráulicas construidas 

desde entonces (once presas), distribuidas en 8 distritos de riego. Igualmente, la 

región se vio favorecida por las cuantiosas inversiones federales enfocadas en 

aumentar los procesos mecanizados de producción primaria. Sin embargo, dicha 

estructura actualmente se encuentra deteriorada. En se señala que el 57% del 

agua en los distritos de riego se malgasta debido al deterioro de la infraestructura 

hidráulica que existe, sumado a la sobreexplotación de los acuíferos en las zonas 

áridas y semiáridas (Sinaloa entre ellos) del país (Ríos et al., 2015). De tal 

manera que es imperante la necesidad de incrementar el uso eficiente del agua 

en regiones semiáridas como Sinaloa donde existe escasez de agua (Díaz et al., 

2008). A esto se le suma la reorganización productiva que ha tenido el Estado, 

donde a raíz de la modificación del marco de política agrícola nacional, se 

promovió un patrón de cultivos basados en la producción de hortalizas, 

legumbres, frutas y carnes y una reorientación en el uso del agua (Maya & 

Peraza, 2010). Dichos cambios generaron un descuido del mercado interno y 

afectó a los sistemas de producción de poca rentabilidad (Gana, 2012) 

provocando un desajuste productivo que se complicó con la llamada crisis de 

alimentos, que empezó a manifestarse a finales de 2007 principios de 2008, la 
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cual situó el tema de seguridad alimentaria2 en la agenda política internacional 

(Calva, 2008). 

1.1 Planteamiento del problema 

Desde hace décadas, el Estado de Sinaloa ha destacado por su alta producción 

primaria, llegando a ser conocido como “el granero de México”. El modelo de 

producción agrícola que imperó por décadas estuvo basado en la producción de 

verduras y granos destinados tanto a la exportación como al mercado nacional. 

Sin embargo, el modelo agrícola que se viene impulsando a raíz de la apertura 

comercial, la privatización de la propiedad de la tierra y el desmantelamiento de 

los apoyos gubernamentales al sector agrícola ha derivado en un nuevo modelo 

agrícola que privilegia la producción de productos de exportación como 

hortalizas, legumbres, frutas y carnes. Este nuevo modelo reorganizó el uso de 

agua dulce destinado al riego debido al crecimiento inusitado de la superficie 

sembrada de pastos, forrajes, frutas y a la producción de nuevas hortalizas. 

1.2 Preguntas de investigación 

Frente a una situación de escasez de agua en el Estado, explicada por el cambio 

climático, y por el uso intensivo de este líquido, vale la pena preguntarse si el 

modelo agrícola 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 válido cuestionarse si en aras de obtener los mayores ingresos 

 
2 La seguridad alimentaria como tal, se manifiesta cuando todas las personas tienen acceso físico, 

social y económico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad suficiente para 

satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias, y así poder llevar una vida 

activa y saludable (FAO, 2014). 
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financieros derivado de la producción agroganadera, se está 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 traído el modelo agrícola 

actual. 

1.3 Justificación 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 

producción agrícola en los distritos de riego, sin que esto se traduzca en mayores 

presiones hídricas, mejorando los indicadores de producción y seguridad 

alimentaria, así como una disminución de los riesgos del cambio climático actual. 

Además, dicho proyecto se encuentra ligado directamente al Eje Estratégico l 

“Desarrollo Económico” 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 promoverán prácticas de producción responsables y 

sustentables en el manejo de los recursos, con el propósito de posicionar de 

nuevo a Sinaloa como el Estado líder a escala nacional en la producción de 

alimentos” (PED, p. 62). 

También se ubica dentro del Eje Estratégico II “Desarrollo Humano y Social”, que 

busca, entre otras cosas, asegurar una alimentación sana y disminuir los índices 

de inseguridad alimentaria del Estado: 



17 
 

“Impulsaremos el desarrollo de las comunidades con mayor rezago en el Estado, 

mediante acciones en sus comunidades que contribuyan a mejorar la economía 

y ofrecer mayor acceso a la alimentación de las familias, hacer valer los derechos 

de esa población y alcanzar una sociedad más equitativa (PED, p. 136). 

Finalmente, la temática de este proyecto tiene una relación directa con los 

propósitos del Eje Estratégico III “Desarrollo Sustentable e Infraestructura”, el 

cual contempla la necesidad de conservación de los recursos naturales: 

“La conservación de los recursos naturales es prioridad del Gobierno del Estado. 

Preservar y restaurar el equilibrio ecológico, así como proteger el ambiente 

aprovechando de manera responsable y sustentable los recursos naturales, 

permitirán un medio saludable que se reflejará en la salud humana y en la 

restauración de los ecosistemas; por ende, en la preservación 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 climático: 

“El agua se considera un recurso natural renovable, pero su mal manejo perfila 

ya un grave problema al poner en riesgo su capacidad de regeneración, debido 

a que ya no hay balance natural en algunas regiones. Varios factores auguran 

escasez de agua en México. El principal es el cambio climático y las fluctuaciones 

en la temperatura que predisponen precipitaciones pluviales abundantes en 

algunas regiones y sequías en otras, por lo que en el futuro se agudizará la 

problemática hídrica. Los aumentos en temperatura incrementarán la 

evapotranspiración haciendo más desalentador el panorama” (PED, p. 184). 
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1.4 Objetivo general 

El objetivo general de esta investigación es describir y analizar la eficiencia de la 

agricultura sinaloense, tomando en cuenta no sólo los costos tradicionales de 

insumos, mano de obra y capital, sino también el uso del agua y contaminación, 

así como los ingresos. Para ello, se utilizó como instrumento principal la 

cuantificación de los beneficios netos de los cultivos en el total de los distritos de 

riego del Estado (8), tomando en consideración las presiones hídricas actuales 

de cada uno, así como el nivel de contaminación del agua utilizada en la 

agricultura, todo ello para determinar cuáles son los cultivos que permiten obtener 

mayores beneficios económicos con una presión menor al uso del agua. 

1.5 Hipótesis 

El modelo agrícola de Sinaloa derivado de la apertura comercial, la privatización 

de la tierra y la disminución de los apoyos gubernamentales al sector agrícola 

reorientó 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 reorientación no tuvo un análisis costo/beneficio 

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

1.6 Presentación 
La presente investigación está constituida por cinco capítulos. En el primero de 

ellos se relata la importancia del tema seleccionado, el planteamiento de este, su 

justificación, objetivos, hipótesis y una breve introducción de cada uno de los 

capítulos que conforman el documento. 

En el segundo capítulo, se aborda la revisión de la literatura y se describen una 

serie de indicadores relacionados al tema de investigación.  En el tercer capítulo 

se aborda la tendencia de producción del Estado, así como la problemática que 
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se enfrenta en cuanto a seguridad alimentaria y sus relaciones en cuanto al uso 

ineficiente de los recursos hídricos para la producción primaria.  

En el cuarto capítulo se buscó calcular el Beneficio Neto de los principales 

cultivos del distrito 111 en función de la lámina de riego y la calidad del agua, 

para con ello identificar los cultivos más rentables tomando en cuenta un uso 

eficiente de los recursos hídricos.  

En el capítulo cinco se analizó la productividad en función de la lámina de riego 

y tipo de cultivo, para con ello identificar los cultivos más rentables tomando en 

cuenta un uso eficiente de los recursos hídricos. 

Por último, en el capítulo seis se encuentran las conclusiones generales. 
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; REVISIÓN DE LITERATURA 

Dentro de los problemas que presenta en sí, la escasez y pérdida de la calidad 

de agua en los medios de producción primaria, la reorganización productiva y la 

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

2.1 Agricultura en México 

La globalización, cuyo auge inició en México en 1994, ha privilegiado la 

agricultura de productos exportables, aumentando considerablemente las áreas 

de producción con riego, sobre todo en la región de Sinaloa (Ver Figura 2-1) 

 

Figura 2-1. Agricultura de riego en México, 2023 
Fuente: elaboración propia con base en la carta de uso de suelo y vegetación versión 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 señalar que una observación de únicamente valores relativos no es 

suficiente para realizar un análisis. 

 

Figura 2-2. Porcentaje de suelo destinado a agricultura de riego por Estado, 

2023 
Fuente: elaboración propia con base en SIAP. 

Por otro lado, hablando de números absolutos tenemos que Sinaloa, es el octavo 
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Figura 2-3. Hectáreas destinadas a agricultura de riego por Estado, 2023 
Fuente: elaboración propia con base en SIAP. 

Además de contar con gran parte de superficie destinada a agricultura de riego, 

Sinaloa cuenta también con un gran número de hectáreas destinadas al cultivo 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-4. Agricultura de temporal en México, 2023 
Fuente: elaboración propia con base en la carta de uso de suelo y vegetación versión 6, INEGI. 
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En promedio Sinaloa destina 1 millón 300 mil hectáreas al año para el desarrollo 

de la agricultura, sobre todo la de riego, con algunas excepciones en 1988 y 2011 

(Ver Figura 2-5).  

 

Figura 2-5. Superficie cosechada de riego y temporal en Sinaloa, 1980-2023 
Fuente: elaboración 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 2.43 
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Elota 92.88 7.12 
El Fuerte 77.04 22.96 
Culiacán 71.50 28.50 
Sinaloa 71.46 28.54 
San Ignacio 70.03 29.97 
Salvador Alvarado 57.97 42.03 
Mazatlán 53.31 46.69 
Escuinapa 51.73 48.27 
Mocortio 46.99 53.01 
Cosalá 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: elaboración propia con base en SIAP. 

En este sentido se observa una polarización de la agricultura sinaloense, en 

donde impera una alta producción en el norte del Estado, a la par de una mayor 

mecanización que en el sur. También se observa que la zona serrana del Estado 

cuenta con una magra producción y un menor uso de los recursos para la 

producción agrícola (Ver Figura 2-6).  

 

 

 

 

 

 

Figura 2-6. Agricultura de riego y temporal en Sinaloa, 2023 
Fuente: elaboración propia con base en la carta de uso de suelo y vegetación versión 6, INEGI. 
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2.2 Repercusiones de la desagrarización en la seguridad alimentaria de 
México 

En los últimos años el sector agropecuario mexicano ha tenido transformaciones 

profundas, derivado de procesos complejos de desagrarización, urbanización, 

globalización y reformas estructurales, lo que ocasionó, entre otras cosas, una 

desmejora en la situación alimentaria del país. En este sentido, se aprecia que 

dichos cambios comenzaron a manifestarse con mayor intensidad a raíz de la 

apertura comercial del país. En 1986 México formó parte del Acuerdo General de 

Aranceles y Comercio (GATT) lo que inició 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 complicó la situación agraria del país, debido a la 

reducción sustancial de barreras arancelarias, sin una política eficiente de apoyo 

a los sectores primarios, lo que generó la precaria situación del sector primario 

en México, con su precipitada apertura comercial con países desarrollados como 

Estados Unidos y Canadá. Situación que no sólo originó problemáticas en el 

sector, sino que también dejó al descubierto la marcada asimetría entre dichos 

países (Girón, 2015). 

 

Dentro de los procesos de apertura comercial, se dieron simultáneamente 

reformas estructurales en el sector, lo que ocasionó el cierre o privatización de la 

mayoría de las empresas paraestatales y organismos de apoyo del sector 

primario. En lo referente a la producción se destacan empresas como 

Fertilizantes de México y el Banco Nacional de Crédito Rural y por el lado de la 

comercialización, empresas como la Compañía Nacional de Subsistencias 

Populares (Chávez & Macías, 2007). Por otro lado, se intentó disminuir los 

efectos de dichos cambios con el Programa de Apoyos Directos al Campo 

(PROCAMPO), sin embargo, dicho programa hizo poco o nada por mitigar la 

situación de los productores mexicanos, lo que dio lugar a la creación de 
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instrumentos complementarios alternativos como el de Apoyo a la 

Comercialización de ASERCA y el de Alianza para el Campo (Trujillo, 

Schwentesius, Gómez & Maya, 2005). 

 

Ante dicha situación, en los primeros diez años del TLCAN, el sector rural perdió 

casi dos millones de empleos. En 1993 el sector primario contaba con 8 millones 

842 mil 274 trabajadores, mientras que para 2003 tan sólo se contaba con 6 

millones 937 mil 881 personas ocupadas en el sector, traduciéndose en una tasa 

de decrecimiento anual del 2.4%. Además, el flujo migratorio del campo se 

aceleró de manera exponencial en dicho periodo (Quintana, 2011). Dicha 

situación se encuentra explicada por el aumento de participación de jornaleros 

agrícolas en la pobreza, de 1992 a 2022 aumentó su participación de 22.7 a 24.0 

en pobreza moderada y del 8.5 a 9.3 en pobreza extrema, por lo que la mayoría 

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 señalan que durante este mismo periodo, casi 600 mil productores de 

granos básicos, 40% de porcicultores y 24%  de los productores de papa del país 

ya habían 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 alimentación, llegando en 

2010 al mayor número de personas en dicha condición: 28 millones 439 mil 754 

personas. Para la última medición de 2020 representaban el 22.1 por ciento del 

total de la población con carencia por acceso a la alimentación (Ver Figura 2-7). 
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Figura 2-7. Evolución de población con carencia por acceso a la alimentación 

en México, 2008-2020 
Fuente: elaboración propia con base en CONEVAL. 

 

Figura 2-8. Población con carencia en el acceso a la alimentación en México, 

según entidad federativa, 2022 
Fuente: elaboración propia con base en CONEVAL. 
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2.4 Población rural y urbana en México 

Actualmente, existe una reducción del número de personas dedicadas a las 

actividades agrícolas, toda vez que, ha aumentado la migración rural-urbana 

debido a los procesos de urbanización, generando una nueva configuración 

urbana cada vez más dispersa y fragmentada. En este sentido, en la figura 2-9 
se observa como el porcentaje de población rural3 ha ido disminuyendo en las 

últimas décadas, en 1950 el porcentaje de la población rural era mayor que la 

urbana con un 57.4% contra un 42.6% respectivamente, mientras que para 2020 

el porcentaje de la población rural en el país representaba únicamente el 21%. 

 

Figura 2-9. Porcentaje de población urbana y rural en México 
Fuente: elaboración propia con base en los Censos de Población y Vivienda (1950, 1960, 1970, 

1980, 1990, 2000, 2010 y 2020), Conteos de Población y Vivienda (1995 y 2005) y la Encuesta 

Intercensal 20154 de INEGI. 

 
3 De acuerdo con el INEGI, la denominada población rural es aquella donde viven menos de 2,500 

habitantes, mientras que la urbana tiene más de 2,500. 
4 Para 2015 INEGI realizó la llamada Encuesta Intercensal en sustitución del Conteo de Población 

y vivienda. Si bien dicha encuesta guarda relación con los censos, incorpora también cambios 

metodológicos. 
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2.5 Situación actual del sector primario en México 

En la figura 2-10 se aprecia como la economía nacional depende cada vez menos 

de la producción de bienes relacionados directamente con el sector agropecuario 

y que dicha disminución es progresiva conforme pasa el tiempo. Toda vez que, 

en 1980 la participación del sector primario era del 4.2 por ciento, mientras que 

para 2020, representó únicamente el 3.65 por ciento de la actividad económica 

de México. 

 

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

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

Nota: a precios constantes (2013=100). 
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padecer hambre. En este sentido, es claro que la seguridad alimentaria y la 

producción agrícola están íntimamente ligadas. Algunos autores, señalan que los 

países en desarrollo la capacidad de producción de alimentos es una limitación 

importante y con los estancamientos generales de los rendimientos de los 

cultivos, es bastante probable que se experimente una reducción significativa de 

alimentos (Funk & Brown, 2009). 

En la figura 2-11 se aprecia una disminución de la producción de arroz, frijol y 

trigo, a excepción del maíz, lo que genera una condición de dependencia de 

alimentos importados. Aun cuando la producción de maíz ha ido en aumento, 

está producción está sustentada no sólo por la demanda alimenticia, sino también 

por la demanda de maíz por la actual generación de biocombustibles y para 

consumo animal. Además, si se comparan los costos de producción de maíz 

blanco en México, son más altos que los del maíz importado de Estados Unidos 

( Reyes, Bautista & García, 2022). 

 

Producción nacional de arroz, 1990-2018 
(toneladas) 

 

Producción nacional de frijol, 1990-2018 
(toneladas) 
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Producción nacional de trigo, 1990-2018 
(toneladas) 

 

Producción nacional de maíz, 1990-2018 
(toneladas) 

 
 

Figura 2-11. Producción nacional de los principales granos en México, 1990-

2018 
Fuente: elaboración propia con base en Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera. 

2.7 La producción agrícola en Sinaloa frente al cambio climático 
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alimentos y la seguridad alimentaria, ha empezado a cobrar importancia 
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En este sentido, se pretende desarrollar como objetivo principal el analizar las 

variables climáticas del Estado de Sinaloa y sus repercusiones en la producción 

de alimentos agrícolas, ya que el Estado es conocido como “el granero de 

México” debido a su importancia en la producción de cultivos alimentarios. La 

vocación productiva del Estado de Sinaloa se puede apreciar por el peso que 

representa el sector primario. En 2017 dicho sector representó 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).  

 

Figura 2-12. Participación del sector primario en la economía nacional y de 

Sinaloa, 1980-2020 
Fuente: elaboración propia con base en el Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI. 

Nota: a precios constantes (2013=100). 
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(sobre todo del sector servicios). Aunado a esta pérdida de importancia en la 

economía, existen adversidades climáticas que han representado serios 

problemas al Estado, como las heladas atípicas de febrero del 2011, las cuales 

causaron una pérdida de aproximadamente 70% de las hectáreas sembradas de 

los cinco cultivos más importantes de Sinaloa (Ayala & Chapa, 2013). Si bien el 

gobierno intervino para resembrar miles de hectáreas y con ello reducir el impacto 

de dicho fenómeno, el daño ocasionado se tradujo en una caída del 10% del PIB 

primario para dicho año.  

 

En consecuencia y teniendo en cuenta que la producción agrícola es una de las 

actividades humanas más dependientes del clima, la variabilidad climática ha 

generado nuevos retos a los ya existentes. En este sentido, Sinaloa es un caso 

complejo en su producción agrícola, debido a que dicha producción se encuentra 

concentrada en regiones donde las precipitaciones y el acceso al agua son 

limitados (Ver Figura 2-13).  

 

Figura 2-13. Precipitación media anual (mm) en Sinaloa y cobertura de uso del 

suelo agrícola, 2022 
Fuente: elaboración propia con base en CONAGUA y Carta del Suelo y Vegetación serie VI de 

INEGI. 
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Si bien en Sinaloa se cuenta con once presas que permiten la captación del vital 

líquido, esta infraestructura data de 1930, lo que ocasiona que en la actualidad 

la mayoría de éstas se encuentren deterioradas. En este sentido, algunos 

estudios señalan que el 57% del agua en los distritos de riego se malgasta debido 

al deterioro de la infraestructura hidráulica que existe, sumado a la 

sobreexplotación de los acuíferos en las zonas áridas y semiáridas (Sinaloa entre 

ellos) del país (Ríos-Flores, Torres-Moreno, Ruiz-Torres, Torres-Moreno, & 

Cantú-Brito, 2015). De tal manera que es imperante la necesidad de incrementar 

el uso eficiente del agua en regiones semiáridas como Sinaloa donde existe 

escasez de agua (Díaz et al., 2008; Cuadras et al., 2021). 
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Resumen: Los procesos de reestructuración económica en México, 

derivaron en una liberación del mercado alimentario y en la generación de 

reformas agrarias, las cuales han hecho poco o nada para revertir las 

condiciones desiguales en las zonas productivas del país. Lo anterior, 

combinado con la presión demográfica y la competencia por la tierra, 

influenció el abandono de los medios de producción de la población rural, 

generando un nuevo panorama en donde las pequeñas explotaciones 

agrícolas tienden a desaparecer, dando paso a nuevos paisajes mixtos 

dominados por capitalistas agrícolas. Las consecuencias de esta creciente 

urbanización y migración rural-urbana han ocasionado que en regiones como 

Sinaloa aumenten los índices de seguridad alimentaria. En este sentido, el 

modelo agrícola que se viene impulsando a raíz de la apertura comercial, la 

privatización de la propiedad de la tierra y el desmantelamiento de los 

apoyos gubernamentales al sector agrícola ha derivado en un nuevo 

panorama agrícola que privilegia a los productos de exportación como 

hortalizas, legumbres, frutas y carnes. Lo cual reorganizó 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 producción de nuevas hortalizas, 

resultando en que las demandas de agua en el Estado se encuentran en 
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continuo crecimiento, lo que está generando presiones sobre los recursos 

hídricos disponibles. En este sentido y frente a una situación de escases 

de agua en el Estado, explicada por el cambio climático, y por el uso 

intensivo de este líquido. 

Palabras Clave: Producción Agrícola, Inseguridad Alimentaria, Sinaloa. 
 
 
Abstract: The economic restructuring processes in Mexico led to the 

liberalization of the food market and the generation of agrarian reforms, which 

have done little or 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 security rates to increase in regions 

such as Sinaloa. In this sense, the agricultural model that 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 

fact that 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 the intensive use of this liquid. 

Keywords: Agricultural Production, Food Insecurity, Sinaloa. 
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3.3 Introducción 
Desde siempre el Estado de Sinaloa ha destacado; entre otras cosas, por su 

alta producción primaria, llegando a ser conocido como “el granero de 

México”, a pesar de constituir poco menos del 3% de la superficie territorial 

del país (SNIEG, 2022). Sin embargo, la dinámica económica neoliberal 

actual reorientó la producción del sector agrario privilegiando la agricultura 

de productos exportables y desarticulando la base productiva de los 

alimentos. 

En 1986 México formó parte del Acuerdo General de Aranceles y Comercio 

(GATT) lo que inició 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 complicó la situación agraria del país, debido a la reducción 

sustancial de barreras arancelarias, sin una política eficiente de apoyo a los 

sectores primarios, lo que generó la precaria situación del sector primario en 

México, con su precipitada apertura comercial con países desarrollados 

como Estados Unidos y Canadá. Situación que no sólo originó problemáticas 

en el sector, sino que también dejó al descubierto la marcada asimetría entre 

dichos países (Girón, 2015). 

Dentro de los procesos de apertura comercial, se dieron simultáneamente 

reformas estructurales en el sector, lo que ocasionó el cierre o privatización 

de la mayoría de las empresas paraestatales y organismos de apoyo del 

sector primario. En lo referente a la producción se destacan empresas como 

Fertilizantes de México y el Banco Nacional de Crédito Rural y por el lado de 

la comercialización, empresas como la Compañía Nacional de Subsistencias 

Populares (Chávez & Macías, 2007). Por otro lado, se intentó disminuir los 

efectos de dichos cambios con el Programa de Apoyos Directos al Campo 
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i	

(PROCAMPO), sin embargo, dicho programa hizo poco o nada por mitigar 

la situación de los productores mexicanos, lo que dio lugar a la creación de 

instrumentos complementarios alternativos como el de Apoyo a la 

Comercialización de ASERCA y el de Alianza para el Campo (Trujillo, 

Schwentesius, Gómez, & Maya, 2005).  

Ante dicha situación, en los primeros diez años del TLCAN, el sector rural 

perdió casi dos millones de empleos. En 1993 el sector primario contaba con 

8 millones 842 mil 274 trabajadores, mientras que para 2003 tan sólo se 

contaba con 6 millones 937 mil 881 personas ocupadas en el sector, 

traduciéndose en una tasa de decrecimiento anual del 2.4%. Además, el flujo 

migratorio del campo se aceleró de manera exponencial en dicho periodo 

(Quintana, 2011). Dicha situación se encuentra explicada por el aumento de 

participación de jornaleros agrícolas en la pobreza, de 1992 a 2002 aumentó 

su participación 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 análisis estadístico de los datos, se empleó de manera inicial 

una normalización de variables seleccionadas con el fin de evitar la 

congregación de variables y la generación de fenómenos dependientes de la 

escala, así como ajustar la distribución de las propias variables ante la 

presencia de datos atípicos. Para dicha normalización se utilizó la técnica de 

reescalamiento (denominada de máximos y mínimos) para normalizar los 

indicadores simples, de la siguiente manera: 
 
 

𝑉𝑛 (𝑎 ) = 𝑥(𝑎i)&𝑀i𝑛 

𝑀𝑎𝑥& 𝑀i𝑛 
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Donde: 

𝑉𝑛 (𝑎i) = valor normalizado. x(𝑎i)= 

valor del indicador i. 

Min= valor mínimo del indicador i. 

Max= valor máximo del indicador i. 

 
 
Adicionalmente se empleó un análisis exploratorio y un estricto control de calidad, 

con el fin de asegurar la idoneidad de los resultados estadísticos. Lo que generó 

una discriminación de variables, las cuales fueron Cocina Tradicional, Producción 

Artesanal, Agencias de Viaje, Comité Turístico Pueblo Mágico, Promoción 

Turística, Productos Turísticos, Oficinas de Información Turística, Programa de 

Apoyo a las Empresas, Inventario de Sitios Culturales, Inventario de Sitios 

Naturales, Acciones de Conservación al Patrimonio, Programa de 

Reordenamiento del Comercio Semifijo, Participación de Asociaciones Civiles 

Locales en la Conservación del Patrimonio Histórico, Programas para la 

Promoción de las Actividades Artísticas y Culturales, Colaboración entre Agentes 

Involucrados en el Sector Turístico, Monitoreo del Turismo y Generación de 

Empleo. Una vez discriminadas las variables se realizó análisis 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 

utilización de una matriz de correlación el cual se expresa de la siguiente manera: 
 

1	𝑟+*	𝑟+3	𝑟+4	.	.	.	.	.	.	.	.	.𝑟+𝑝	

R = '𝑟*+			1		
𝑟*3	𝑟*4  ........... 𝑟*𝑝+	𝑟3+	𝑟3*	1	 𝑟34.	.	.	.	.	.	.	.	.

𝑟3𝑝
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𝑟𝑝+𝑟𝑝*𝑟𝑝3𝑟𝑝4	 1	

 

En este sentido, cada componente principal explica una proporción de la 

variabilidad total y ésta se calcula mediante el cociente entre el valor propio 

y la traza de la matriz de correlación. Los cuales capturan los aspectos 

particulares de una realidad, misma que se desea evaluar para los criterios: 

recursos y atractores básicos; factores y recursos de soporte; política 

planificación y desarrollo del destino; gestión o dirección del destino y 

determinantes limitadores y amplificadores. 

3.5 Resultados 

La vocación productiva del Estado de Sinaloa se puede apreciar por el peso 

que representa el sector primario. En 2020 dicho sector representó 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). 

 

 

 

 

 

Figura 3-1. Porcentaje de participación del sector primario en la economía 
nacional y de Sinaloa, 1980-2020 
Fuente: elaboración 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 últimas 3 décadas el peso 
del sector ha tenido una dinámica errática como pilar de la economía 

sinaloense, resultado de algunas políticas públicas que priorizaron el 

desarrollo de otros sectores de la economía (sobre todo del sector servicios). 

Aunado a esta pérdida de importancia en la economía, existen adversidades 

climáticas que han representado serios problemas al Estado, como las 

heladas atípicas de febrero del 2011, las cuales causaron una pérdida de 

aproximadamente 70% de las hectáreas sembradas de los cinco cultivos 

más importantes de Sinaloa (Ayala, 2013). Si bien el gobierno intervino para 

resembrar miles de hectáreas y con ello reducir el impacto de dicho 

fenómeno, el daño ocasionado se tradujo en una caída del 10% del PIB 

primario para dicho año. Además de la contracción de la economía en 

general en 2009 derivado de la política pública en México. 

Dentro de los problemas que presenta en sí, la escasez y pérdida de la 

calidad de agua en los medios de producción primaria, la reorganización 

productiva y la seguridad alimentaria, se suma el cambio climático y sus 

efectos perniciosos. Donde se observa que en los próximos años estas 

consecuencias dificultaran la producción agropecuaria en suelos que se han 

venido degradando hasta un punto que ya no ofrecen protección suficiente 

contra la sequía y el estrés por calor (Shiferaw, Prasanna, Hellin, & Bänziger, 

2011). Dichos efectos acrecentarán si el agua no está disponible para 

compensar la disminución de las precipitaciones o para reducir los efectos de 

las altas temperaturas (Cordell & White, 2011). 
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Figura 3-2. Precipitación promedio anual en Sinaloa, 1985-2021 

Fuente: elaboración propia con base en la Comisión Nacional del Agua. 

 

En la Figura 3-3, se puede apreciar la tendencia de comportamiento 

asociada con las variables de temperatura máxima, media y mínima, donde 

se destaca que la temperatura máxima es la que más ha aumentado en 

promedio, pasando de 27 grados en 1985 a poco más de 29 en 2021, 

mientras que la temperatura media y mínima han tenido incrementos de un 

grado centígrado. Además, las variables siguen dinámicas no símiles en el 

patrón de variación (Ver Figura 3-3). 

 

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

1400.0
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07
20

08
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20
20

21

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre



51 
 

 
 

Figura 3-3. Temperatura promedio máxima, media y mínima en Sinaloa, 1985-
2021 

Fuente: elaboración propia con base en la Comisión Nacional del Agua. 
 

Ante los cambios suscitados en el sector agropecuario, los niveles de 

carencia por acceso a la alimentación en Sinaloa han ido en aumento (a 

excepción de 2016 y 2020), llegando en 2014 al mayor número de persona 

en dicha condición: 878 mil 458 personas, lo que representó el 29.64% de la 

población en dicho año. Para la última medición que se tiene (2020), 

sumaban 671 mil 64 personas con carencia por acceso a la alimentación en 

el Estado, o lo que es lo mismo el 22.1% de la población en dicha condición 

(Ver Figura 3-4).  
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Figura 3-4. Porcentaje de población con carencia por acceso a la 

alimentación en Sinaloa, 2008-2020 

Fuente: elaboración propia con base en Consejo Nacional de Evaluación 

de la Política de Desarrollo Social. 

 

3.6 Conclusiones 
El crecimiento de los productos básicos de la canasta alimentaria del país, 

si bien ha sido constante, y suficiente para cubrir todas las necesidades del 

mercado interno, aún falta mucho por hacer en el tema de la distribución de 

dichos alimentos, lo cual genera una crisis para satisfacer una parte de la 

demanda nacional, que se cubría con los excedentes de producción. Por 

tanto, es necesario una política focalizada a este sector que integre un 

desarrollo rural y regional, incorporando la política pública para mitigar las 

particularidades de un sector tan heterogéneo y complejo. Asimismo, 

instrumentar acciones más eficaces para asegurar la producción y los 

activos agropecuarios, que son factores funda- mentales en el desarrollo del 

sector. 
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Artículo 

IV Análisis de la gestión hídrica del Distrito de Riego 

111 Sinaloa, México 

Analysis of the water management of the Irrigation 

District 111 of Sinaloa 

Carlos Bruno Fiscal*1, Alma Alicia Gómez Gómez1, Ramón Valdivia Alcalá1, Juan 
Hernández Ortíz1. 1División de Ciencias Económico-Administrativas. Universidad 
Autónoma Chapingo, km 38.5 Carretera México-Texcoco, Chapingo, Estado de 
México. C. P. 56230. *carlosbrunofiscal@hotmail.com 

Resumen 

Actualmente las demandas de agua en la producción agrícola se 

encuentran en continuo crecimiento, lo que está generando presiones 

sobre los recursos hídricos disponibles. En este sentido, Sinaloa no es 

la excepción, por lo que se realizó un análisis estadístico respecto a la 

productividad agrícola y las demandas de agua del Distrito de Riego 

111 en 2021. Se calculó el Beneficio Neto de los principales cultivos del 

distrito en función de la lámina de riego y la calidad del agua, para con 

ello identificar los cultivos más rentables tomando en cuenta un uso 

eficiente de los recursos hídricos. El modelo mostró que el cultivo que 

maximiza los beneficios económicos y optimiza el uso del agua en el 

distrito es el del chile verde, seguido por el frijol y el mango, 

respectivamente. Además, se encontró que el tomate rojo y verde no 

son cultivos viables para producir en la zona. Con base en lo anterior 

se propone replantear la producción del distrito toda vez que, hay 

combinaciones de cultivos que mejoran los beneficios de la región. 
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Palabras clave: Beneficio Neto, Producción Agrícola, Recursos 

Hídricos, Optimización.   

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 Introducción 

La construcción de la infraestructura hidráulica en Sinaloa se inició en 

la década de 1930 (Norzagaray, García, Llanes, Troyo, & Muñoz, 2010). 

A partir de entonces, el Estado se fue convirtiendo en el pilar de la 

economía agrícola del país, resultado de sus obras hidráulicas 



57 
 

construidas desde entonces (once presas), distribuidas en 8 distritos de 

riego (CONAGUA, 2019). Igualmente, la región se vio favorecida por 

las cuantiosas inversiones federales enfocadas en aumentar los 

procesos mecanizados de producción primaria.  

Sin embargo, dicha estructura actualmente se encuentra deteriorada. 

En este sentido, algunos estudios señalan que el 57% del agua en los 

distritos de riego se malgasta debido al deterioro de la infraestructura 

hidráulica que existe, sumado a la sobreexplotación de los acuíferos en 

las zonas áridas y semiáridas (Sinaloa entre ellos) del país (Ríos, 

Torres, Ruiz, Torres, & Cantú, 2015). De tal manera que es imperante 

la necesidad de incrementar el uso eficiente del agua en regiones 

semiáridas como Sinaloa donde existe escasez de agua (Díaz, Pérez, 

López, Partidas, & Suárez, 2008). 

En este sentido, desde hace décadas, el Estado de Sinaloa ha destacado 

por su alta producción primaria, llegando a ser conocido como “el 

granero de México”. El modelo de producción agrícola que imperó por 

décadas estuvo basado en la producción de verduras y granos 

destinados tanto a la exportación como al mercado nacional. Sin 

embargo, el modelo agrícola que se viene impulsando a raíz de la 

apertura comercial, la privatización de la propiedad de la tierra y el 

desmantelamiento de los apoyos gubernamentales al sector agrícola, 

han derivado en un nuevo modelo agrícola que privilegia la producción 

de productos de exportación como hortalizas, legumbres, frutas y 

carnes (Maya & Peraza, 2010).  
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Este nuevo modelo reorganizó el uso de agua dulce destinado al riego 

debido al crecimiento inusitado de la superficie sembrada de pastos, 

forrajes, frutas y a la producción de nuevas hortalizas. Dichos cambios 

generaron un descuido del mercado interno y resultó en un duro golpe 

a los sistemas de producción de poca rentabilidad (Gana, 2012) 

provocando un desajuste productivo que se complicó con la llamada 

crisis de alimentos. Lo anterior empezó a manifestarse a finales de 2007 

principios de 2008, la cual situó el tema de seguridad alimentaria en la 

agenda política internacional (Calva, 2008). 

Dentro de los problemas que presenta en sí, la escasez y pérdida de la 

calidad de agua en los medios de producción primaria, la reorganización 

productiva y la seguridad alimentaria, se suma el cambio climático y 

sus efectos perniciosos. Donde se observa que en los próximos años 

estas consecuencias dificultaran la producción agropecuaria en suelos 

que se han venido degradando hasta un punto que ya no ofrecen 

protección suficiente contra la sequía y el estrés por calor (Shiferaw, 

Prasanna, Hellin, & Bänziger, 2011). Dichos efectos acrecentarán si el 

agua no está disponible para compensar la disminución de las 

precipitaciones o para reducir los efectos de las altas 

temperaturas(Cordell & White, 2011). En la misma temática, algunos 

autores señalan que la agricultura en sí, ya tiene importantes impactos 

ambientales a nivel mundial como son: el desmonte de tierras y la 

fragmentación de hábitats que amenazan la biodiversidad (Tilman, 

Balzer, Hill, & Befort, 2011).  
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Derivado de lo anterior, la presente investigación buscó determinar el 

beneficio neto para el Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio de Sinaloa 

en función de la lámina de riego y tipo de cultivo, para con ello 

identificar los cultivos más rentables tomando en cuenta un uso 

eficiente de los recursos hídricos, sin que ello signifique una 

disminución en los rendimientos netos de los productores.  

Si bien, actualmente existen varios modelos para establecer los 

parámetros óptimos de los recursos hídricos en la agricultura, éstos 

presentan limitaciones en cuanto al análisis conjunto del uso hídrico de 

la agricultura y la sociedad, así como el manejo del agua según su 

calidad y procedencia. Algunos otros solo miden la eficiencia mediante 

la llamada productividad del agua, la cual mide la eficiencia únicamente 

mediante el análisis de aumentos en los rendimientos económicos al 

emplear menos agua. Dichos modelos se utilizan especialmente en 

aquellas zonas donde el agua escasea (Ríos-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 gestión hídrica 

y la productividad, pero incorporando algunas restricciones que 

minimizan las limitaciones del manejo del agua según su calidad y 

procedencia, lo que asegura que no exista sobrestimación de los 

beneficios y una sobreexplotación de los recursos hídricos.   

4.3.1 Área de Estudio 

Sinaloa es el Estado con mayor superficie agrícola de riego de México, 

de ahí la importancia de la producción agrícola en el Estado. 

Hidrológicamente Sinaloa cuenta con 8 Distritos de Riego: Distrito 10, 
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Culiacán-Humaya; Distrito 63, Guasave; Distrito 74, Mocorito; Distrito 

75, Río Fuerte; Distrito 76, Valle del Carrizo; Distrito 108, Elota Piaxtla; 

Distrito 109, Río San Lorenzo y Distrito 111, Baluarte-Presidio. El 

Distrito 111 abarca una superficie total de alrededor de 30 mil 840 

hectáreas, las cuales están ubicadas en los municipios de Mazatlán, 

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

 

Figura 6-8. Ubicación geográfica del área de estudio.  

Fuente: elaboración propia con base en Subdirección General de 

Infraestructura Hidroagrícola. 

4.4 Materiales y métodos 

Para la realización de la presente investigación se analizaron las 

programaciones hídricas en función de los cultivos sembrados en el 

Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio para el año 2020, donde 

además se realizó trabajo de campo, en el inicio, proceso y final del 

proyecto investigativo, todo ello para tener información precisa de los 
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productores del distrito, así como para obtener información de primera 

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

El tratamiento de la información resultante se llevó a cabo con un 

modelo que se ajusta a las necesidades del presente artículo.  

4.4.1 Modelo 

𝑀𝐴𝑋	𝐵𝑁,-	 =	0(𝑃,- 	𝑄,- −	𝐶,-	ℎ𝑎./)	𝑆,- 

Donde: 

 

𝐵𝑁,-	 = Beneficio Neto del cultivo i en el año t 

𝑃,- = Precio Medio Rural del cultivo i en el año t 

𝑄,- = Cantidad de Toneladas producidas por hectáreas del cultivo i en 

el año t 

𝐶,-	ℎ𝑎./ = Costo por hectárea del cultivo i en el año t 

𝑆,- = Superficie Cosechada del cultivo i en el año t 

 

Restricciones: 

 

0𝑆,- ≤ 𝑆𝑅𝐷	0

1

,2/

 

 

𝑉𝐴𝐷	 ≤ 𝐶𝐻𝐷0 
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𝐶3,51- =	
∑𝑋3𝐶3,678
∑𝑋3 + 𝑓8

≤ 𝐶3,51-97:  

 

SRD = Superficie Total Regable del Distrito j 

VAD = Volumen Anual de agua Utilizada en el Distrito j (𝐻𝑚;) 

𝐶𝐻𝐷0 = Capacidad Hídrica del Distrito j 

∑𝑋3 = Caudal de agua para uso del cultivo k 

𝐶3,51- = Concentración de contaminantes a la entrada del uso del cultivo 

k, en mg/L 

𝐶8,678 = Concentración de contaminantes a la salida del uso del cultivo 

k, en mg/L 

𝑓8 = Caudal de agua residual de otras operaciones l, en 𝑚;/h 

𝐶3,51-97:  = índice máximo permitido de concentración de contaminantes a 

la entrada del uso del cultivo k en mg/L 

 

Para la elaboración del índice máximo permitido se usaron los 

parámetros de la Cuadro 4-1: 
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Cuadro 6-8. Criterios de calidad del agua (niveles máximos en 

miligramos por litro) 

Parámetro Riego Agrícola 

Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1000 

Demanda Bioquímica de Oxigeno 6 

Demanda Química de Oxigeno 6 

Nitratos 6 

Nitrógeno Amoniacal 6 

Oxígeno Disuelto 6 

Sólidos Disueltos Totales 500 

Sólidos Suspendidos Totales 50 

Fosfatos 6 

Fuente: elaboración propia con base en la Secretaría del Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (2022). 

4.5 Resultados 

Dentro de la producción agrícola 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 económico 

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 producción (Ver Tabla 4-2). 
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Tabla 6-;. Producción agrícola del Distrito de Riego ``` Baluarte-

Presidio, aba` 

Cultivo 
Superficie 

Sembrada (ha) 

Valor Producción 

(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 

Maíz grano 845 35,609 

Frijol 527 28,480 

Sandía 150 24,225 

Sorgo grano 1,043 12,324 

Sorgo forrajero en verde 383 4,236 

Elote 145 3,880 

Limón 59 3,612 

Nopalitos 1 22 

TOTAL 16,373 1,656,611 

Fuente: elaboración propia con base en el Servicio de Información 

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 6-<. Variables de estudio del Distrito de Riego ``` Baluarte-

Presidio, aba` 

Cultivo 

Precio Medio 

Rural 

(Pesos/ton) 

Rendimiento 

(Ton/Ha) 

Costos de 

Producción 

(ha) 

Superficie 

Cosechad

a (ha) 

Mango 3,819 11.93 32,006 8,118 

Chile verde 6,412 42.27 121,425 2,816 

Maíz 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: elaboración propia con base en el Servicio de Información 

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 cúbicos de agua (Ver Tabla 4-4).  

Tabla 6-6. Estadística hídrica del Distrito de Riego ``` Baluarte-

Presidio, aba` 

Concepto 
Gravedad Derivación 

Total 

Número de Usuarios 1,149 

Superficie Regada (ha) 3,997.5 

Volumen del Distrito (𝑚;) 45,571,130 

Lámina Bruta 106.5 

Fuente: elaboración propia con base en la Comisión 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 hectárea, mientras que los cultivos con menor 

beneficio son el tomate rojo y el tomate verde, los cuales tienen valores 

negativos para el año de análisis. 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 6-=. Beneficio neto y volumen bruto de los principales cultivos 

del Distrito de Riego ``` Baluarte-Presidio 

Cultivo 
Beneficio 

Neto 

Volumen de agua 

utilizada (𝒎𝟑) 

Beneficio 

Neto/Volumen de 

agua utilizada 

($	𝒎𝟑) 

Mango 13,555 8,100 1.67 

Chile 

verde 
149,610 

11,500 
13.01 

Maíz 

grano 
4,057 

9,300 
0.44 

Tomate 

verde 
-323,255 

4,400 
-73.47 

Tomate 

rojo  
-197,196 

9,100 
-21.67 

Frijol 25,543 5,600 4.56 

Fuente: elaboración propia con base en la Comisión Nacional del 

Agua y cálculos propios. 

En la tabla 6 se puede apreciar que el cultivo que mejor optimiza el 

beneficio económico y el uso hídrico es el del chile verde, toda vez que, 

sembrando 3 mil 963 hectáreas maximiza el uso del agua y los 

beneficios económicos. Además, en el caso hipotético de que no se 

pudiera sembrar chile verde, el cultivo que optimizaría los indicadores 
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sería el frijol con 8 mil 138 hectáreas, seguido del mango, y por último 

el maíz grano. Para ninguno de los casos el tomate rojo y verde son 

soluciones viables para el distrito 111. 

Tabla 6->. Número de hectáreas optimas según tipo de cultivo 

Cultivo Número de hectáreas Optimas 

Chile verde 3,962.7 

 
  

Frijol* 8,137.7 

Mango* 5,626.1 

Maíz Grano* 4,900.1 

Nota: el número de hectáreas óptimas para el caso hipotético de que no 

existiera otro cultivo mejor. 

Fuente: elaboración propia. 

4.6 Discusión 

En la actualidad la tecnología agrícola que impera en México quedará 

obsoleta en poco tiempo debido entre otras cosas a la disminución de 

agua para los cultivos, por tanto, es urgente formular e instrumentar 

nuevas formas de producción sustentable que asegure la producción de 

alimentos sin aumentar las presiones en los recursos (Turrent-

Fernández, Cortés-Flores, Espinosa-Calderón, Turrent-Thompson, & 

Mejía-Andrade, 2016). En este sentido, se requiere optimizar los 

recursos disponibles en función de los cultivos y su requerimiento de 

agua en regiones donde ya existe una sobreexplotación de los recursos 
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hídricos por percolación de plaguicidas y otros tipos de desechos 

agrícolas  (Inzunza, Villa, Catalán, López, & Sifuentes, 2018).  

Debido a la gran producción del Estado y a su cada vez más variabilidad 

climática que causa eventos extremos como heladas, sequías o 

inundaciones, se han desarrollado una serie de investigaciones que 

buscan mejorar y optimizar la producción de Sinaloa, toda vez que 

dicha actividad es fundamental para la mayoría 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, 

Velázquez-Angulo, & Ahumada-Cervantes (2018) analizaron la zona de 

Guasave y proponen medidas de adaptación a niveles de áreas 

geoestadísticas básicas en las zonas rurales, para con ello contrarrestar 

la vulnerabilidad del sector agrícola en la región. Asimismo, Peinado et 

al. (2014) desarrollaron un análisis completo del distrito 63 del Estado 

en el que encontraron que a diferencia del distrito 111, en el cual se 

hizo la presente investigación, el cultivo de maíz, garbanzo y frijol 

mostraron los mejores márgenes de ganancias en base a su consumo 

de agua.  

4.7 Conclusión 

Los impactos ambientales actuales han afectado enormemente a las 

zonas productivas del Estado de Sinaloa, en este sentido es necesario 

realizar una diferenciación 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 económicas, 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, aún falta desarrollar estadísticas que permitan 

mejorar las políticas de producción y con ello aumentar los beneficios 

de las zonas productoras teniendo en cuenta las limitaciones 

ambientales específicas, así como las adaptaciones que han llevado 

cada uno de los grupos. En este sentido, la presente investigación 

propone una opción más viable en el distrito 111 del Estado, en donde 

el cultivo más rentable económica y sustentablemente es el chile verde, 

seguido del frijol y por último mango. Siendo el tomate verde y el 

tomate rojo cultivos inviables en la zona debido a sus requerimientos 

hídricos y su poco o nulo beneficio económico.	
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V Productividad del agua en el Distrito de Riego 888 Sinaloa, 
México 

Water productivity in Irrigation District 111 Sinaloa, Mexico 
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Resumen 

Actualmente las demandas de agua en la producción agrícola se encuentran en 

continuo crecimiento, lo que está generando presiones sobre los recursos 

hídricos disponibles. En este sentido, Sinaloa no es la excepción, por lo que se 

realizó un análisis estadístico respecto a la productividad agrícola y las demandas 

de agua del Distrito de Riego 111 en 2020. Se calculó el Beneficio Neto de los 

principales cultivos del distrito en función de la lámina de riego y tipo de cultivo, 

para con ello identificar los cultivos más rentables tomando en cuenta un uso 

eficiente de los recursos hídricos. El modelo mostró que el cultivo que maximiza 

los beneficios económicos y optimiza el uso del agua en el distrito es el del Chile 

verde, seguido por el tomate rojo y el verde, respectivamente. Además, se 

encontró que el maíz no es un cultivo viable para producir en la zona. Con base 

en lo anterior se propone replantear la producción del distrito toda vez que, hay 

combinaciones de cultivos que mejoran los beneficios de la región. 

Palabras clave: Beneficio Neto, Producción Agrícola, optimización.   

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. 

=.< Introducción 

La construcción de la infraestructura hidráulica en Sinaloa se inició en la década 

de 1930 (Norzagaray, García, Llanes, Troyo, & Muñoz, 2010). A partir de 

entonces, el Estado se fue convirtiendo en el pilar de la economía agrícola del 

país, resultado de sus obras hidráulicas construidas desde entonces, las cuales 

suman 11 presas y próximamente serán 12, éstas están distribuidas en 8 distritos 

de riego (CONAGUA, 2019). Igualmente, la región se vio favorecida por las 

cuantiosas inversiones federales enfocadas en aumentar los procesos 

mecanizados de producción primaria. Sin embargo, dicha estructura actualmente 

se encuentra deteriorada. En este sentido, algunos estudios señalan que el 57% 

del agua en los distritos de riego se malgasta debido al deterioro de la 

infraestructura hidráulica que existe, sumado a la sobreexplotación de los 

acuíferos en las zonas áridas y semiáridas (Sinaloa entre ellos) del país (Ríos, 

Torres, Ruiz, Torres, & Cantú, 2015). De tal manera que es imperante la 

necesidad de incrementar el uso eficiente del agua en regiones semiáridas como 
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Sinaloa donde existe escasez de agua (Díaz, Pérez, López, Partidas, & Suárez, 

2008).  

Dentro de los problemas que presenta en sí, la escasez y pérdida de la calidad 

de agua en los medios de producción primaria (la reorganización productiva y la 

seguridad alimentaria) se suma el cambio climático y sus efectos perniciosos. 

Donde se observa que en los próximos años estas consecuencias dificultaran la 

producción agropecuaria en suelos que se han venido degradando hasta un 

punto que ya no ofrecen protección suficiente contra la sequía y el estrés por 

calor (Shiferaw, Prasanna, Hellin, & Bänziger, 2011). Dichos efectos 

acrecentarán si el agua no está disponible para compensar la disminución de las 

precipitaciones o para reducir los efectos de las altas temperaturas (Cordell & 

White, 2011). En la misma temática, algunos autores señalan que la agricultura 

en sí, ya tiene importantes impactos ambientales a nivel mundial como son: el 

desmonte de tierras y la fragmentación de hábitats que amenazan la 

biodiversidad (Tilman, Balzer, Hill, & Befort, 2011).  

En este sentido, desde hace décadas, el Estado de Sinaloa ha destacado por su 

alta producción primaria, llegando a ser conocido como “el granero de México”. 

El modelo de producción agrícola que imperó por décadas estuvo basado en la 

producción de verduras y granos destinados tanto a la exportación como al 

mercado nacional. Sin embargo, el modelo agrícola que se viene impulsando a 

raíz de la apertura comercial, la privatización de la propiedad de la tierra y el 

desmantelamiento de los apoyos gubernamentales al sector agrícola, han 

derivado en un nuevo modelo agrícola que privilegia la producción de productos 

de exportación como hortalizas, legumbres, frutas y carnes (Maya & Peraza, 

2010).  
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Este nuevo modelo reorganizó el uso de agua dulce destinado al riego debido al 

crecimiento inusitado de la superficie sembrada de pastos, forrajes, frutas y a la 

producción de nuevas hortalizas. Dichos cambios generaron un descuido del 

mercado interno y resultó en un duro golpe a los sistemas de producción de poca 

rentabilidad (Gana, 2012) provocando un desajuste productivo que se complicó 

con la llamada crisis de alimentos. Lo anterior empezó a manifestarse a finales 

de 2007 principios de 2008, la cual situó el tema de seguridad alimentaria en la 

agenda política internacional (Calva, 2008). 

Derivado de lo anterior, la presente investigación buscó determinar el beneficio 

neto para el Distrito de Riego 111 Baluarte-Presidio de Sinaloa en función de la 

lámina de riego y tipo de cultivo, para con ello identificar los cultivos más rentables 

tomando en cuenta un uso eficiente de los recursos hídricos, sin que ello 

signifique una disminución en los rendimientos netos de los productores.  

=.<.8 Área de Estudio 

Sinaloa es el Estado con mayor superficie agrícola de riego de México, de ahí la 

importancia de la producción agrícola en el Estado. Hidrológicamente Sinaloa 

cuenta con 8 Distritos de Riego: Distrito 10, Culiacán-Humaya; Distrito 63, 

Guasave; Distrito 74, Mocorito; Distrito 75, Río Fuerte; Distrito 76, Valle del 

Carrizo; Distrito 108, Elota Piaxtla; Distrito 109, Río San Lorenzo y Distrito 111, 

Baluarte-Presidio. Para el presente estudio se analizaron las programaciones 

hídricas en función de los cultivos sembrados en el Distrito de Riego 111 

Baluarte-Presidio para el año 2020 el cual abarca una superficie total de 

alrededor de 30 mil 840 hectáreas y una superficie regable de 22 mil 500 

hectáreas, las cuales están ubicadas en los municipios de Mazatlán, Concordia 

y El Rosario (Ver Figura 5-1). 
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Figura =-8. Ubicación geográfica del área de estudio 

Fuente: elaboración propia con base en Subdirección General de Infraestructura Hidroagrícola 

2022. 

=.6 Materiales y métodos 

Para la realización de la presente investigación se utilizó programación lineal 

mediante la siguiente función objetivo: 

𝑀𝑎𝑥	𝑍	 = 	0𝐶!𝑋!

"

!#$

 

 

Sujeto a: 
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	∑ 𝑎%!𝑋!&
%#$ ≤	𝑏% 	𝑝𝑎𝑟𝑎	𝑡𝑜𝑑𝑜	𝑖 = 1,2,3, … ,𝑚	𝑦	𝑗 = 1,2,3, . . . , 𝑛		𝑦 𝑋! 	≥ 0 

Donde: 

𝐶! = márgenes brutos de la j-ésima actividad 

𝑋! = j-ésimo cultivo del productor 

𝑎! = cantidad del i-ésimo 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 jalapeño (Capsicum 

annuum 'Jalapeño'), chile serrano (Capsicum annuum 'Serrano'), frijol azufrado 

(Phaseolus vulgaris 'Azufrado'), frijol mayocoba (Phaseolus vulgaris 'Mayocoba'), 

maíz blanco (Zea mays), sandía (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 Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) 

y Fideicomisos Instituidos en Relación con la Agricultura (FIRA) donde además 

se realizó trabajo de campo, en el inicio, proceso y final del proyecto investigativo, 

todo ello para tener información precisa de los productores del distrito, así como 

para obtener información 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 producción (sin incluir el costo del agua, la tierra y mano de 

obra) y el ingreso bruto. La función objetivo estuvo sujetada a las siguientes 
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restricciones: 1,149 jornales de mano de obra; 3,997.5 hectáreas regadas y 42, 

571,130 m3 de agua de riego. 

=.= Resultados 

En la figura 5-2, se puede apreciar la tendencia de comportamiento asociada con 

las variables de temperatura máxima, media y mínima, donde se destaca que la 

temperatura máxima es la que más ha aumentado en promedio, pasando de 27 

grados en 1985 a poco más de 29 en 2021, mientras que la temperatura media y 

mínima han tenido incrementos de un grado centígrado. Además, las variables 

siguen dinámicas no símiles en el patrón de variación.  

 

Figura h-i. Tendencia de la temperatura promedio máxima, media y mínima en 

Sinaloa, ����-���� 

Fuente: elaboración propia con base en CONAGUA 2022. 
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Figura h-j. Precipitación mensual acumulada de Sinaloa, ����-���� 

Fuente: elaboración propia con base en CONAGUA 2022. 

Dentro de la producción agrícola 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 económico 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 producción (Ver 

Cuadro 5-1). 

Cuadro h-k. Producción agrícola del Distrito de Riego ��� Baluarte-Presidio, 

���� 
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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 

Maíz grano 845 845 35,609 

Frijol 527 527 28,480 

Sandía 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 

Limón 59 59 3,612 

Nopalitos 1 1 22 

TOTAL 16,373 16,343 1,656,611 

Fuente: elaboración propia con base en el Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera 2022. 

=.> Discusión 

En la actualidad la tecnología agrícola que impera en México quedará obsoleta 

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

cultivos, por tanto, es urgente formular e instrumentar nuevas formas de 
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producción sustentable que asegure la producción de alimentos sin aumentar las 

presiones en los recursos (Turrent-Fernández, Cortés-Flores, Espinosa-

Calderón, Turrent-Thompson, & Mejía-Andrade, 2016). En este sentido, se 

requiere optimizar los recursos disponibles en función de los cultivos y su 

requerimiento de agua en regiones donde ya existe una sobreexplotación de los 

recursos hídricos por percolación de plaguicidas y otros tipos de desechos 

agrícolas  (Inzunza, Villa, Catalán, López, & Sifuentes, 2018).  

Debido a la gran producción del Estado y a su cada vez más variabilidad climática 

que causa eventos extremos como heladas, sequías o inundaciones, se han 

desarrollado una serie de investigaciones que buscan mejorar y optimizar la 

producción de Sinaloa, toda vez que dicha actividad es fundamental para la 

mayoría 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, 

Velázquez-Angulo, & Ahumada-Cervantes (2018) analizaron la zona de Guasave 

y proponen medidas de adaptación a niveles de áreas geoestadísticas básicas 

en las zonas rurales, para con ello contrarrestar la vulnerabilidad del sector 

agrícola en la región. Asimismo, Peinado et al. (2014) desarrollaron un análisis 

completo del distrito 63 del Estado en el que encontraron que a diferencia del 

distrito 111, en el cual se hizo la presente investigación, el cultivo de maíz, 

garbanzo y frijol mostraron los mejores márgenes de ganancias en base a su 

consumo de agua. 
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Cuadro h-i. Estructura de costos de producción ($) por cultivo 

Cicl
o 

Cultivo 
Preparación

Terreno 
Siembr

a 
Fertilización 

Labores 
Culturale

s 
Riegos 

Control de 
Plagas, 

Malezas y 
Enfermedades 

Cosecha, 
Selección y 
Empaque 

Comerzialización Diversos TOTAL 

OI TRS 20,265 75,100 92,921 26,280 40,770 41,725 158,290 0 22,107 477,458 

OI TV 19,318 37,328 79,038 23,480 18,313 32,104 153,750 95,940 9,800 469,071 

OI CVC 26,298 44,207 52,591 3,141 13,382 57,024 37,500 0 15,500 249,643 

OI CVHU 2,200 35,300 32,713 29,350 12,950 48,540 25,000 0 21,000 207,053 

OI CVHA 3,201 31,205 36,530 19,799 18,967 27,799 21,450 0 12,950 171,901 

OI CVA 24,517 40,170 23,442 3,512 10,181 1,696 20,000 0 25,800 149,318 

OI CVP 4,101 28,171 17,903 8,327 17,733 20,645 35,748 0 6,870 139,498 

OI CVDA 41,071 15,632 25,386 2,545 11,202 18,620 7,313 0 10,205 131,974 

OI CVJ 4,603 22,327 18,657 7,695 18,407 16,973 28,025 0 6,870 123,557 

OI CVS 2,308 6,840 15,935 8,352 12,584 4,761 16,463 0 12,800 80,043 

OI S 5,000 9,900 15,835 10,170 16,753 3,723 0 0 3,230 64,611 

OI MGB1 3,352 7,327 8,441 1,180 2,710 3,622 3,007 0 3,525 33,164 

OI FA 3,821 5,191 7,446 1,343 1,975 1,835 3,888 0 3,125 28,624 

OI SFV 3,900 2,560 4,510 900 2,770 1,630 11,518 0 400 28,188 

OI SG1 3,285 2,468 6,047 626 2,355 1,469 3,446 4,182 1,825 25,703 

OI FM 3,091 4,657 4,923 1,527 4,962 3,062 1,174 0 2,125 25,521 

OI E 1,043 5,334 4,100 2,610 2,600 1,272 4,570 0 2,050 23,579 

PV CI 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: OI= Otoño-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 Árbol; CVJ= Chile Verde Jalapeño; CVS= Chile 

Verde Serrano; S= Sandía; MGB1= Maíz Grano Blanco 1; FA= Frijol Azufrado; 

SFV= Sorgo Forrajero en Verde; SG1= Sorgo Grano 1; FM= Frijol Mayocoba; E= 

Elote; CI= Calabacita Italiana; MGB2= Maíz Grano Blanco 2; SG2= Sorgo Grano 

2. 
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Cuadro h-j. Estadística hídrica del Distrito de Riego ��� Baluarte-Presidio, ���� 

Concepto 
Gravedad Derivación 

Total 

Número de Usuarios 1,149 

Superficie Regada (ha) 3,997.5 

Volumen del Distrito (𝑚') 42,571,130 

Lámina Bruta 106.49 

Fuente: elaboración propia con base en la Comisión Nacional del Agua. 

=.Q Conclusión 

Los impactos ambientales actuales han afectado enormemente a las zonas 

productivas del Estado de Sinaloa, por ello es necesario realizar una 

diferenciación 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 económicas, 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, aún falta desarrollar estadísticas que 

permitan mejorar las políticas de producción y con ello aumentar los beneficios 

de las zonas productoras teniendo en cuenta las limitaciones ambientales 

específicas, así como las adaptaciones que han llevado cada uno de los grupos. 

En este sentido, la presente investigación propone una opción más viable en el 

distrito 111 del Estado, en donde el cultivo más viable económica y 

sustentablemente es el chile verde, seguido del tomate rojo, el tomate verde, el 

mango y por último el frijol. Siendo el maíz un cultivo que no es viable para 



86 
 

producir en la zona debido a sus requerimientos hídricos y su poco o nulo 

beneficio económico. 
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> CONCLUSIONES GENERALES 

En el contexto actual se hace necesario el diseño 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 climática de la región de los cultivos a establecer. 

En el caso de adoptar cultivos que no sean eficientes hídricamente, los 

productores deberán estar conscientes que habrá́ una disminución de la 

superficie a establecer. Por otro lado, es importante destacar la capacidad de la 

infraestructura hídrica de la zona, toda vez que, la mayoría se encuentra 

sobreexplotada. Si bien es cierto, desde un punto de vista socioeconómico la 

reducción en el uso del agua es bastante compleja.  

 

 


