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RESUMEN

Uno de los derechos fundamentales del ser humano, es el derecho a tener acceso
al agua considerada como un bien comun por la Organizaciéon de las Naciones Unidas,
recurso cada vez mas escaso que deja en vulnerabilidad el desarrollo de las funciones

vitales del mundo, convirtiéndose en uno de los objetivos del milenio.

La presente investigacion aborda la problemética de la escasez del agua en el
desarrollo de las actividades agricolas, como principales usuarias del recurso, cuya

disponibilidad es determinante para la produccion de alimentos

El objetivo de la investigacion fue la evaluar el impacto del uso eficiente del agua
en la competitividad de las empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja California,
México, a partir del analisis de su disponibilidad, gestidon del recurso hidrico, rendimiento
y tecnologia de riego, con la finalidad de determinar las estrategias que aumenten la
competitividad, medida ésta en términos de costos de produccion, productividad e

innovacion tecnoldgica.

El marco contextual se presenta la situacion actual sobre la disponibilidad del
agua, su normatividad y los usos agricolas a nivel internacional, regional y local, el
sustento tedrico de la investigacion considera las teorias sobre competitividad y se hace
un recorrido desde los origenes de la competitividad hasta la consideracion de los
indicadores de la competitividad en las cadenas productivas y como el uso eficiente del
agua a partir de la Teoria de los recursos escasos Y llegando al modelo de uso sostenible
del agua; lo que permiti6 determinar los indicadores de disponibilidad, gestion del
recurso, rendimiento y tecnologia de riego sobre uso eficiente del agua que pueden
mejorar la competitividad de las empresas agricolas en la productividad, costos y precios
y la innovacion tecnologica.



En la metodologia se presenta el disefio de la investigacion que es no
experimental de corte transversal o transeccional, tipo correlacional-causal, bajo el
enfoque empirico, que involucra datos cuantitativos en la investigacion. Se describe la
poblacion y la muestra, posteriormente se presenta la operacionalizacion de variables,
las fuentes de informacion, la construccion del instrumento aplicado, el proceso y las

técnicas estadisticas para el analisis de los datos.

Los resultados obtenidos permitieron validar el instrumento, el analisis factorial,
analisis descriptivo, andlisis correlacional, la contrastacion de hipétesis y proponer un
modelo de regresion lineal multiple sobre el uso eficiente del agua que mejore la

competitividad de las empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja California.

Las aportaciones de esta investigacion permiten destacar la importancia de
investigar el uso eficiente del agua como factor de competitividad en el sector agricola,
considerando que las empresas agricolas son el motor del desarrollo econémico de la
region, son las que generan empleos de manera permanente y contribuyen en la
atencion del problema de escasez de agua cuyos beneficios tendrian que extenderse a la
sociedad.
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Uso eficiente del agua como factor de competitivida d en las
empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja C alifornia,
México.

Por: Lizzette Velasco Aulcy

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1.- Antecedentes.

El reconocimiento del agua como un derecho humano, de acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) puede ser una manera de motivar a la
comunidad internacional y a los gobiernos para que redoblen esfuerzos hacia la
satisfaccion de las necesidades humanas basicas y para la consecucion de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ONU, 2004).

El agua es un bien comun reconocido como tal en la Resolucion de la Asamblea
General de las Naciones Unidas del 28 de julio de 2010, en la que se establece que el
derecho al agua potable es un derecho humano, en el que la normatividad debe propiciar
el acceso al recurso de manera universal, es necesaria la participacion de todo ser
humano en la toma de decisiones, la proteccion y justicia en el acceso al agua como un
bien comdn de los seres vivos. Adicionalmente consideran que el agua no debe ser
limitada a ser solo un asunto de las autoridades en materia politica, técnica y financiera.
(ONU 2010).

En México de acuerdo con la iniciativa por el agua de la Comision Nacional del
Agua, desde 2007 reconoce que tenemos el gran reto de lograr el equilibrio hidrico que

requieren los cuerpos de agua superficiales y subterraneos del pais para satisfacer la

11



demanda de todos los usuarios, incluyendo a los ecosistemas. El desequilibrio existente
entre la demanda y la disponibilidad del agua para los diferentes usos se ha limitado en
los Ultimos afios; el manejo inadecuado de los recursos hidricos ha generado la
proliferacién de enfermedades, de contaminacion y sobreexplotacion de acuiferos, lo que
incide directamente en los ecosistemas, la salud y calidad de vida de la poblacion en

general.

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 se establece como
estrategia implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese recurso, mediante varias lineas de accidon que permitan
asegurar agua suficiente y de calidad adecuada para garantizar el consumo humano y la
seguridad alimentaria, asi como ordenar el uso y aprovechamiento del agua en cuencas
y acuiferos afectados por déficit y sobreexplotacidn, propiciando la sustentabilidad sin

limitar el desarrollo.

En Baja California dentro del Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2014-2019, en su
diagnostico estratégico reconoce que se requiere incrementar la competitividad y el valor
agregado de las cadenas productivas centrado en el concepto de agrocllsters
prioritarios, asi como aprovechar sustentablemente el recurso agua y garantizar la

eficiencia en su distribucion y consumo.

En el diagndstico se considera que dadas las condiciones climaticas, edafologicas
(composicion y naturaleza del suelo en su relacién con las plantas y el entorno que le
rodea) y de posicion geografica de Baja California, las actividades agropecuarias se han
establecido espacialmente en valles agricolas y/o cuencas ganaderas. Esta condicion
espacial es una oportunidad para elevar la competitividad de las cadenas productivas
mediante las economias de aglomeracién que genera el concepto de agrocluster,
potenciando el desarrollo regional con el aprovechamiento competitivo de las vocaciones

productivas locales.
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Lo anterior resulta importante, ya que Baja California aporta el 2.7% al Producto
Interno Bruto con las Actividades Primarias, donde se ubica el sector agropecuario.
(INEGI 2012).

El agua es un recurso necesario para la produccion agricola en el valle de San
Quintin, existe escasez debido a las bajas precipitaciones y a que los acuiferos se
encuentran sobreexplotados (CONAGUA, 2015), el aprovechamiento optimo de los
recursos escasos se convierte en prioritario para que las empresas agricolas puedan ser
competitivas al participar como integrantes de un mercado globalizado y contribuir en la

satisfaccion de la demanda alimentaria en constante aumento.

Con respecto a la competitividad México se encuentra en el lugar nimero 44 en lo
que se refiere a competitividad Global en el 2014, lo que ha significado una caida ya que
en el ejercicio 2013 se ubicaba en el lugar 32, segun el Anuario Mundial de
Competitividad publicado por el Centro de Competitividad Mundial (IMCO, 2014). Por su
parte la competitividad en el Estado de Baja California, se ha presentado una estabilidad
en el Indice General de Competitividad, al ubicarse en el lugar nimero 10,
comparativamente con los datos presentados de 2012 en relacién con 2010. De 2008 a
2010 fue cuando tuvo un avance en el indice, ya que pasé del lugar nimero 13 al 10
(IMCO, 2013).

Adicionalmente, se ha identificado que las causas directas de la baja
competitividad de la actividad agropecuaria, son la aplicacion de tecnologias de
produccién que generan baja productividad y altos costos unitarios de produccién, asi
como la desintegracion comercial y organizativa de las cadenas de valor agropecuarias
gue no permiten tener ventajas competitivas por economias de aglomeracion (PED 2014-
2019), esto debido a la baja cultura empresarial de los productores que limita el acceso y
crecimiento en el mercado local, nacional e internacional. Las causas publicas
determinadas en el diagnostico como principales son, la indefinicion de la politica
agropecuaria, la escasa e inadecuada capacitacion tecnolégica y empresarial hacia los

productores, bajo impacto de los apoyos y la limitada oferta de crédito oportuno y a bajo
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costo. Por otra parte, la escasez del recurso hidrico ocasiona que las empresas
necesiten estrategias que permitan una optimizacion en el aprovechamiento de sus

recursos.

En particular, el Valle de San Quintin se caracteriza por ser un centro agricola
importante en la produccién de hortalizas y verduras en general de alto valor en el
mercado, y aproximadamente el 90% de los cultivos va al mercado de exportacion,
enfocandose principalmente hacia Estados Unidos (SEFOA 2014). El valle depende
totalmente de los mantos acuiferos para la produccion y actualmente atraviesa por una
crisis economica y de administracion de los recursos hidricos, debido a la
sobreexplotaciéon de los mantos y a la poca inversion que hay en la creacion de
alternativas como nuevos acueductos o desaladoras, lo que llevé a los agricultores a

buscar tecnologias para el aprovechamiento del agua (Pombo, 2014).

Figura 1. Mapa de Baja California.
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De acuerdo a la informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en San Quintin, Baja California, solamente se encuentran registradas 9
empresas agricolas en la categoria de empresas dedicadas a la agricultura y que prestan
servicios relacionados (agronegocios), sin embargo, con informacién obtenida de
SAGARPA hasta 2014 se tienen registradas en el Centro de Apoyo al Desarrollo Rural

(CADER) alrededor de 97 empresas dedicadas a la agricultura.

Los estudios realizados sobre la competitividad de las empresas agricolas,
particularmente las horticolas, manifiestan que el sector agricola en el valle de San
Quintin presenta grandes retos para mantener y mejorar la competitividad, atendiendo
las recomendaciones de calidad, sanidad e inocuidad exigidas por el actual mercado

internacional (Avendafio, 2006).

En cuanto al uso de tecnologia para el uso del agua, se tiene registrado que en la
region empresas agricolas se vieron en la necesidad de construir sus propias
desaladoras para hacerle frente a la escasez del agua y poder continuar sus
operaciones, en el Valle de San Quintin se tienen registro de 11 desaladoras pequefias,
38 medianas y 3 grandes (SEFOA, 2014), lo que ha contribuido a su permanencia en el
mercado, sin embargo el uso de este tipo de tecnologia requiere grandes inversiones y

no se encuentra al alcance de los micro y pequefos agricultores.

2.2.- Enunciado del Problema.

La escasez del agua en el valle de San Quintin es un problema que afecta de
manera directa el desarrollo de las actividades econdmicas del sector agricola, el agua
es indispensable para la produccion de alimentos, al ser un recurso limitado se debe
buscar obtener el mayor beneficio posible en su utilizacion dentro de los procesos
productivos, que propicien el incremento de rendimientos mediante el uso eficiente del

agua, contribuyendo a la permanencia de las empresas agricolas en el mercado global.
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De acuerdo con los estudios realizados por Gamba (2015) y Lop y Peiteado
(2005) en general el 80% de una planta esta constituida por agua, y un 20% esta
constituido por componentes de materia seca entre los que se encuentra carbono,
oxigeno, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, entre otros (Ver Figura 2). Cada tipo de
cultivo presenta un periodo critico en relacion a la escasez de agua, particularmente en
el caso de la fresa este momento critico es durante la formacion del fruto. En términos
generales el cultivo de fresa, por ejemplo, tiene una demanda de agua de 12546 metros

cubicos por cada hectarea.

Figura 2. Constitucion de las plantas.
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Fuente: Lop y Peiteado (2005).

Adicionalmente la gestién del agua en el valle de San Quintin, como en todo el

territorio nacional, se encuentra regulada por la Ley de Aguas Nacionales y su
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Reglamento, donde se establece el control, manejo, uso y aprovechamiento del agua,
cuyas disposiciones son de caracter obligatorio para el desarrollo de las actividades de

produccion agricola.

El problema de investigacion se centra en la escasez del recurso hidrico y en la
necesidad de establecer cdmo el uso eficiente de agua, puede contribuir a mejorar la

competitividad de las empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja California.

Los empresarios han tenido que irse adaptando a la disponibilidad cada vez més
limitada del agua en Baja California, especialmente la zona agricola del Valle de San
Quintin, cuyos acuiferos se encuentran sobreexplotados, y la precipitacion anual no
alcanza los 150 mm para realizar las actividades de produccion, lo que ha generado la
necesidad de utilizar sistemas o tecnologia de riego que permitan un uso eficiente del

agua para continuar sus operaciones y permanecer en el mercado.

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo (PED 2014-2019) se considera que
alrededor del 80% de los productores del sector agroalimentario enfrentan problemas de
escasez de agua que limitan su productividad e ingreso, por lo que se requieren
esquemas de organizacion que promuevan la asociatividad e integren la cadena de valor
desde la adquisicion de insumos, produccién, post-produccion, logistica, distribucién y

comercializacion (Gobierno del Estado, 2014).

Con base en la informacion presentada se puede resumir la problemética en la
necesidad de evaluar las alternativas de uso eficiente de agua que permitan un
aprovechamiento del recurso hidrico y tengan un impacto en el mejoramiento de la
competitividad de las empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja California,
México.
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2.3.- Preguntas de investigacion.

Con fundamento en lo descrito anteriormente en el problema de investigacion, se

plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢En qué medida se encuentra relacionada la disponibilidad del agua, con la
competitividad de las empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja
California, México?

2. ¢En qué medida se relaciona la gestion del recurso hidrico, con la
competitividad de las empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja
California, México?

3. ¢En qué medida se encuentra relacionado el uso eficiente del agua, con la
competitividad de las empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja
California, México?

4. ¢Cudles son las estrategias de uso eficiente del agua que pueden mejorar
competitividad medida en términos de costos de produccion, productividad, e
innovacion tecnoldgica, de las empresas agricolas del Valle de San Quintin,

Baja California, México?

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

3.1.- Objetivo General:

Evaluar el impacto del uso eficiente del agua en la competitividad de las empresas
agricolas del valle de San Quintin, Baja California, México, a partir del andlisis de su
disponibilidad, gestion del recurso hidrico, rendimiento y tecnologia de riego, con la
finalidad de determinar las estrategias que aumenten la competitividad, medida ésta en

términos de costos de produccion, productividad e innovacion tecnoldgica.
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3.2.- Objetivos Especificos:

1. Analizar la disponibilidad del recurso hidrico en las empresas agricolas del
valle de San Quintin, Baja California, México.

2. Analizar el uso eficiente del agua a través de los indicadores de gestion
hidrica, en el valle de San Quintin, en relacion con la competitividad de las
empresas agricolas.

3. Determinar la relacion que tiene el uso eficiente del agua, con la competitividad
de las empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja California, México.

4. Evaluar las estrategias sobre uso eficiente de agua, que se relacionan con el
aumento de la competitividad, medida en términos de costos de produccion,
productividad, e innovacion tecnologica, de las empresas dedicadas a la

agricultura del Valle de San Quintin, Baja California.

4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACIO N.

4.1.- Justificacion.

El problema de escasez de agua afecta el desarrollo de actividades productivas de
de las empresas agricolas, principalmente en zonas como la del Valle de San Quintin,
Baja California, en donde los acuiferos se encuentran sobreexplotados y las lluvias
proveen cada vez menores cantidades del recurso hidrico. Esto ha obligado a los
empresarios buscar alternativas que les permitan permanecer en el mercado y tratar de
ser competitivos. Por lo anterior, estudiar el impacto que tiene el uso eficiente del recurso
hidrico en la competitividad de las empresas agricolas toma especial interés, primero
porque al ser un recurso limitado se debe optimizar su utilizacién en las actividades
productivas de las empresas de la regién, y segundo promover sistemas de uso eficiente

de agua que permitan un desarrollo sustentable en la zona del valle de San Quintin.

Al hablar de desarrollo sustentable debemos considerar que los elementos que

propician su presencia deben estar encaminados en un mismo sentido, las politicas
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gubernamentales, la tecnologia, las empresas, el respeto al medio ambiente, una
sociedad incluyente que se comprometan con la conservacion y buen uso de los

recursos limitados como lo es el agua.

Como se ha reconocido, el recurso hidrico o0 agua esta destinada a ser cada vez
mAas escasa, Yy por tanto, econdémica Yy estratégicamente mas importante.
Econémicamente, la escasez de agua conduce a revalorizar los recursos adn no
utilizados, a fomentar el transporte del agua a través de grandes distancias y a aumentar
la cantidad de agua dulce disponible, en particular, debido a su uso eficiente y a la

desalinizacion del agua de mar.

Es por lo anterior que la escasez del recurso hidrico en el valle de San Quintin
provoca la necesidad de buscar estrategias que permitan un uso eficiente del agua y con
ello mejorar la competitividad de las empresas del sector agricola como actividad
primaria, que aporta el 3% al Producto Interno Bruto del Estado de Baja California en
2012 (SEDECO 2014), y cuyos beneficios podrian extenderse a la comunidad en

general, y propiciar un desarrollo hacia la sustentabilidad.

4.2.- Delimitacion.

Esta investigacion se circunscribe geograficamente en el Valle de San Quintin, en
el municipio de Ensenada, Baja California, México, que comprende los poblados desde
Punta Colonet, Camalu, Col. Vicente Guerrero, San Quintin, San Simén. Territorio donde
se ubican 4 de los principales acuiferos sobreexplotados y dos regiones productivas con

precipitacién anual por debajo de la media anual de Zona Costa.

San Quintin es una ciudad del municipio de Ensenada, en el estado de Baja
California en México. Se localiza en los 30°33'37" de latitud norte y a 115°56’33" de
longitud oeste. Se encuentra a 190 km al sur de la cabecera municipal Ensenada (Ver

Figura 3).
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Figura 3. Localizacion de la investigacion.
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El periodo de obtencion de informacion mediante la observacion y aplicacion del
instrumento tipo cuestionario a la muestra seleccionada para tal efecto, se realizd

durante los periodos anuales de 2015 y 2016.

5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION.

5.1.- Marco Contextual.

5.1.1.- Disponibilidad de agua.
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Desde 2004 se reconoce que el recurso hidrico en el mundo ha ido disminuyendo
a lo largo del tiempo y afecta a la poblacibn mundial. La escasez de agua afecta ya a
todos los continentes. Aproximadamente 1,200 millones de personas, casi una quinta
parte de la poblacion mundial, vive en areas de escasez fisica de agua, mientras que 500
millones son potencialmente vulnerables a esta situacion. Otros 1,600 millones, alrededor
de un cuarto de la poblacion mundial, se enfrentan a situaciones de escasez econémica
de agua, donde los paises carecen de la infraestructura necesaria para transportar el

agua desde rios y acuiferos (ONU, 2014).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) considera la escasez de agua
como uno de los principales desafios del siglo XXl al que se estan enfrentando
numerosas sociedades de todo el mundo. A lo largo del dltimo siglo, el uso y consumo de
agua crecio a un ritmo dos veces superior al de la tasa de crecimiento de la poblacion vy,
aunque no se puede hablar de escasez hidrica a nivel global, va en aumento el nimero
de regiones con niveles cronicos de carencia de agua. La escasez de agua es un
fendbmeno no solo natural sino también causado por la accién del ser humano. Hay
suficiente agua potable en el planeta para abastecer a los 7,000 millones de personas
que lo habitamos, pero ésta esta distribuida de forma irregular, se desperdicia, esta

contaminada y se gestiona de forma insostenible. (ONU 2014).
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Figura 4. Monitor de Sequia de América del Norte.
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De acuerdo a la CONAGUA (2015) la regién de California, Estados Unidos de
América y la de Baja California, México, presentan condiciones de sequia extrema y
sequia excepcional (ver figura 4).

En cuanto a Gestion del recurso la Asociacién Global del Agua (Global Water
Partnership, GWP, por sus siglas en inglés) creado como grupo de trabajo dependiente
de la ONU desde 2006, cuyos temas de relacionan al agua sobre indicadores, monitoreo
e informacion, en el informe de 2008 define la Gestion Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH) como un proceso coordinado que promueve el desarrollo y gestion del agua, la
tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el resultante bienestar
econdémico y social de una forma equitativa y sin comprometer la sostenibilidad de
ecosistemas vitales (GWP, 2008).
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Segun la UNESCO hoy en el mundo, 768 millones de personas no tienen acceso
a sistemas mejorados de abastecimiento de agua (UNESCO 2014). Numerosas regiones
del mundo estan ya confrontadas a un encarecimiento de los recursos hidricos. Se
estima que 20% de los acuiferos del mundo estan sobreexplotados. En 2050, se estima
que 2,300 millones de personas viviran en zonas sometidas a un estrés hidrico severo,

en particular en el Norte de Africa y en Asia Central y del sur.

Desde 2005 la Comisién Nacional del Agua y SEFOA informan que en la region de
Baja California han sido limitadas las fuentes de abastecimiento de agua, lo que ha
ocasionado, por su naturaleza que se ubique al recurso en una situacion estratégica para
el desarrollo social y productivo; en este contexto tanto el manejo y el uso del agua,
requieren que las actividades que se desarrollan en torno de la misma, adquieran el

sentido de sustentabilidad (ver figura 5).

Figura 5. Monitor de Sequia en México.
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De acuerdo con informaciéon de la CONAGUA, la disponibilidad del agua en Baja
California se determina en 2 origenes: la superficial y la que se extrae del subsuelo
(subterranea) y en los ultimos afios el reldso de agua tratada. En lo que respecta a las
aguas subterraneas en Baja California se cuenta con 48 acuiferos, 9 son los que estan
mas sobreexplotados, de los que sobresalen Ojos Negros, San Quintin, Col. Vicente
Guerrero, Camall, San Simén y el Valle de Mexicali. De estos 48 acuiferos 29 estan con
veda rigida o reservada, es decir no se autorizan nuevos aprovechamientos (CONAGUA,
2012).

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2014-2019 con datos de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), la disponibilidad de agua en el Estado es de tres mil
356.22 millones de metros cubicos anuales (hm®), de los cuales un mil 995.35 hm?® son
aguas superficiales, que incluyen los un mil 850.23 hm? del tratado internacional con
Estados Unidos de América, y un mil 360.87 hm® de aguas subterraneas, donde estan
incluidos 214.67 hm? extraidos de la Mesa Arenosa ubicada en San Luis Rio Colorado,
Sonora, asignados para uso urbano de las ciudades de Baja California y por falta de
infraestructura para entregarla directamente a éstas, operativamente se intercambia por
agua superficial del Rio Colorado, entregada mediante la infraestructura existente del
Distrito de Riego 014 Rio Colorado-Sonora (PED, 2014-2019).

Por su parte el Gobierno del Estado de Baja California a través de la Secretaria de
Fomento Agropecuario (SEFOA) emite un resumen de precipitaciones anuales de la
Zona Costa, con datos de 2012 para las regiones productivas del Estado (Ver tabla 1),

como sigue:

Tabla 1: Precipitacion Anual 2012

REGION PRODUCTIVA ZONA COSTA ESTACION (ES) mm
VALLE DE LAS PALMAS (MPIO. DE TECATE) LAS PALMAS 158.2
VALLE DE GUADALUPE (ENSENADA) EL PORVENIR Y 75.3

GUADALUPE

25



0OJOS NEGROS (LOC. REAL DEL CASTILLO, OJOS NEGROS 227.2
ENSENADA)

VALLE DE LA TRINIDAD (ENSENADA) TRINIDAD ESTE Y 149.9
OESTE

MANEADERO (LOC. RODOLFO SANCHEZ MANEADERO 109.8

TABOADA, ENSENADA)

REGION SAN QUINTIN (ENSENADA) SAN SIMON Y 85.3
SAN ISIDRO

PUNTA COLONET (EJ. MEXICO, ENSENADA) COLONET 141.8

Media anual Zona Costa para 2012 145.4mm

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Fomento Agropecuario.

El municipio de Ensenada es el que mas sufre de abastecimiento, debido a que no
cuenta con la infraestructura para allegarse el agua concesionada (9 millones de metros
cubicos anuales), y se ha tenido que complementar con la explotacion de pozos, que en
gran numero se encuentran agotados y contaminados (sobreexplotacion de 30 hm3). De
los acuiferos sobre explotados sobresalen Ojos Negros, San Quintin, Col. Vicente
Guerrero, Colonet, Camalu, San Simén y el Valle de Mexicali. En la zona sur del
municipio se presenta un déficit de 107 L/s en la colonia Vicente Guerrero, en el Poblado
Colonet de 18 L/s, en San Quintin de 58 L/s e Isla de Cedros de 5 L/s, para resolver esta
probleméatica en necesario gestionar recursos para realizar proyectos de desaladoras que
permitan satisfacer dichas demandas (PED, 2014-2019).

La CONAGUA y dentro del Programa Estatal Hidrico de Baja California (2008-
2013) se ha establecido la veda rigida como instrumento de politica publica para la
prohibicion o restriccion de usos y volumenes de extraccion de agua de los acuiferos

sobreexplotados, como una medida para conservar el recurso. (Ver tabla 2).

Tabla 2: Principales Acuiferos Sobreexplotados en Baja California.

Num. REGION NOMBRE DEL ACUIFERO RECARGA EXTRACCION  DISPONIBILIDAD CONDICION TIPO DE
B.C. HIDROLOG. (Mm?) (Mm?®) (Mm?®) GEOHIDROLOGICA VEDA
8 1 0JOS NEGROS 19 33.9 -14.9 SOBRE- RIGIDA

EXPLOTADO
10 7 VALLE DE MEXICALI 700 719 -19 SOBRE- RIGIDA
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EXPLOTADO
11 1 ENSENADA 3 3.6 -0.6 SOBRE- RIGIDA
EXPLOTADO

12 1 MANEADERO 20.8 25.8 -5 SOBRE- RIGIDA
EXPLOTADO

16 1 LA TRINIDAD 24.35 30.21 -5.86 SOBRE- RIGIDA
EXPLOTADO

19 1 CAMALU 3.88 2.7 1.18 SOBRE- RIGIDA
EXPLOTADO

20 1 COL. VICENTE 19.52 21 -1.48 SOBRE- RIGIDA
GUERRERO EXPLOTADO

21 1 SAN QUINTIN 19 24.4 -5.4 SOBRE- RIGIDA
EXPLOTADO

45 1 ROSARITO 1.4 1.6 -0.2 SOBRE- RIGIDA
EXPLOTADO

46 1 SAN SIMON 13.5 19 -5.5 SOBRE- RIGIDA

EXPLOTADO

Fuente: Comision Nacional del Agua. Programa Estatal Hidrico B.C. 2008-2013

Fuente: CONAGUA (2015).

Particularmente el municipio de Ensenada (Ver figura 6), Baja California se ha
mantenido en condicion de sequia a lo largo de los afios, con datos de CONAGUA
(2015) se elaboroé la siguiente grafica donde se muestra la permanencia de la region en
condiciones de sequia desde 2008 hasta 2015 (Ver gréfica 1), los valores que se

presentan van de DO cuando se tiene una condicién como anormalmente seco, D1 de
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sequia moderada, D2 para sequia severa, D3 en sequia extrema, y D4 para sequia
excepcional.

Gréfica 1. Ensenada en Condiciones de sequia 2008-2015.

ENSENADA EN CONDICION SEQUIA
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2015).

A nivel mundial los usos del agua se clasifican en Agricultura 70%, Industrial 22%
y Urbano 8% (FAO, 2014) (Ver Figura 7). En México el uso de agua en agricultura se
encuentra por encima del promedio mundial alcanzando el 75.72%, el uso industrial
agrupa el 9.64% y el uso en abastecimiento publico el 14.65% (CONAGUA, 2014). Los
usos que se le dan al agua en el Estado de Baja California son los siguientes: Agricola
(81.05%), Publico urbano (11.37%), Industria (2.47%), Otros usos (5.11%) (CONAGUA,
2013). Partiendo de los datos anteriores se asume que las empresas agricolas son las

principales usuarias del recurso hidrico, utilizando mas del 80% del total disponible en
Baja California.
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Figura 7. Usos de agua por sector en el mundo.

Uso de agua por
sector en el mundo

B Industrial

I Agricultural

B Domestic

Fuente: FAO, 2014.

Los tipos de riego que se utilizan en las actividades productivas en Ensenada,
Baja California, se encuentran registrados en la pagina de la Secretaria de Fomento
Agropecuario (SEFOA), lo que permite ubicar al Valle de San Quintin, incluyendo las
zonas productivas de Camall y Colonet, como principales en el uso de riego por goteo,
considerado como un sistema de microirrigacion que favorece el uso eficiente de agua
(ver Tabla 3). (SAGARPA 2013).

Tabla 3: Superficie Sembrada Por Zona Productiva Segun Tipo De Riego Por Municipio
Ensenada 2012 (Hectareas).

MUNICIPIO ZONA ASPERSION ASPERSION GOTEO GRAVEDAD TEMPORAL TOTAL
Y GOTEO
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CAMALU 52.50 980.00 1,032.50

COLONET 1,776.99 4,670.00 6,446.99
EL BRAMADERO 175.00 1,248.00 1,423.00
EL ROSARIO 3.00 765.50 744.00 1,512.50
ENSENADA 462.00 462.00
ERENDIRA 309.00 815.00 1,124.00
GUADALUPE 49.04 2,950.52 3,860.25 6,859.81
ENSENADA MANEADERO 89.36 2,554.68 9.05 3,808.50 6,461.59
0JOS NEGROS 919.25 293.00 2,426.11 6,403.00 10,041.36
SAN QUINTIN 34.28 6,525.50 3,435.00 9,994.78
SAN VICENTE 21.00 2,885.05 8,025.00 10,931.05
SANTA ROSA 4.00 141.50 685.00 830.50
SANTO TOMAS 530.50 271.00 801.50
VALLE DE LA TRINIDAD 458.13 1,402.74 1,097.00 2,957.87
VILLA DE JESUS MARIA 72.00 72.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEFOA 2016.

Estructura Econdmica y Riego.

Segun la FAO (2015) por muchos afios, los sistemas econdmicos de diversos
paises en desarrollo discriminaron a la agricultura mediante politicas tales como los altos
niveles de proteccion de sus sectores manufactureros, los tipos de cambio
sobrevalorizados y los impuestos sobre las exportaciones agricolas. Actualmente, la
mayoria de los paises en desarrollo se hallan en un proceso de reforma estructural,
intentando adaptar y transformar sus economias con vistas a un régimen de comercio
econdmico mas liberal, modificando la participacion estatal y acrecentando la influencia
del mercado (FAO, 2015).

Desde 1993 la FAO ha manifestado que los resultados registrados en los ultimos
tiempos en el mundo en desarrollo en lo que respecta a afianzar la estabilidad
macroeconomica con un solido crecimiento econémico son muy variados. La mayor parte
de las transformaciones econdémicas han sido de tipo global las que han sido
consideradas como exitosas, y es mucho lo que queda por hacer para introducir los
ajustes correspondientes en el plano especifico, como es el caso de los usuarios del
agua. No obstante, la aceptacion general, a partir de los primeros afios ochenta, de la
necesidad de reformar las politicas de precios macroeconémicas de todos los demas

sectores, las principales medidas de apoyo a la agricultura no se han referido
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directamente a los precios. En la mayoria de los paises, es necesario estudiar cuanto
antes las formas en que las distintas opciones politicas, tanto las intervenciones publicas
como las actividades del sector privado orientadas hacia el mercado, pueden ayudar al

sector del riego en el proceso de reforma econdémica (FAO, 2015).

Particularmente en México se ha evidenciado que el sector agropecuario esta en
crisis desde hace décadas, debido a factores macro y micro econdémicos y ambientales,
es momento de pensar en una estrategia de desarrollo rural multidisciplinario,
sustentable y diversificado. Sin embargo, las politicas publicas no han logrado esta vision
transversal y el presupuesto de la federacion orientado al desarrollo rural sustentable no

es eficiente, ni eficaz debido a la falta de coherencia (Avila, 2017).

Actividad Economica Regional en Zona Norte.

Durante el cuarto trimestre de 2013 el Banco de México reportd que se presento
una expansion de manera diversa de la actividad econdmica en las regiones de pais,
destacando el desempefio de la zona norte (Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas) que demostré un mayor dinamismo. Sin embargo,
el desempefio de las actividades fue a un menor ritmo en comparacion con el tercer
trimestre de 2013. Las demas zonas econdmicas del pais en los diversos sectores
presentaron menores tasas de crecimiento anual en comparacion con el trimestre

anterior.

En la zona norte las empresas dedicadas a la produccién de agroquimicos,
registrO un aumento en la demanda de sus productos derivada del aumento en el
almacenamiento de agua en presas, en algunos sectores de la zona norte. En el sector
agropecuario las actividades econOmicas se expandieron en comparacion con el afo
anterior en las zonas norte, centro norte y centro, ésta ultima de manera moderada, y en
lo que respecta a la zona sur presentd una contraccion de las actividades econOmicas
(Banco de México, 2014).
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En Baja California, el sector primario participa en promedio con 3% del PIB estatal
y al interior del sector, la produccion agricola participa con 76% del valor total de las
actividades (INEGI, 2013). Una gran parte de los productos agricolas de la entidad se
destinan al mercado de exportacion, teniendo como destino el mercado del Tratado de
Libre Comercio con América del Norte (TLCAN), en particular hacia los Estados Unidos
de América, que ha convertido a México en su principal proveedor de frutas y hortalizas,
impulsando a los productores de la entidad a realizar esfuerzos extraordinarios de
modernizacion para mantener la competitividad de sus operaciones (Avendafio y Acosta,
20009).

El valle de San Quintin desde sus inicios como region agricola se caracterizd por
desarrollarse sobre grandes extensiones de tierras con sistemas de riego en la
produccién (Gallardo, 2010). Pombo (2014) considera que el valle de San Quintin es el
centro agricola mas grande en produccion de hortalizas y verduras de alto valor en el
mercado y de la cual una parte importante se exporta a Estados Unidos, produce mas
con menos agua que hace 20 afos. Los productores agricolas locales con capacidad
econOmica, concluyeron que era mas rentable invertir para tecnificar los cultivos ante la
contaminacién en los procesos productivos y haber llegado al limite de la explotacion del

recurso hidrico.

Dentro del Programa para la Atencion de la Region de San Quintin (PARSQ)
(2015-2019), se presenta a la zona de San Quintin como una de las méas dinamicas de
Baja California y de México, tanto poblacional como econdémicamente. El Gobierno del
Estado considera que estad integrada por las localidades de: Lazaro Cardenas, San
Quintin, Ejido Papalote, Colonia Nueva Era, El Vergel y otras 144 localidades con menos
de 2,500 habitantes. En los ultimos 15 afios ha tenido un gran desarrollo convirtiéndose
en un area exportadora de tomate y hortalizas, utilizando para ello modernas tecnologias
ademas de mano de obra de estados como Oaxaca, Chiapas y Puebla, entre otros
(PARSQ 2015-2019).
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Actualmente el Valle de San Quintin, atraviesa por una crisis en cuanto a recursos
hidricos por la sobreexplotacién de los mantos y la poca inversion en alternativas viables,
debido a que el valle depende en forma total de los mantos acuiferos para la produccion,
por lo que los agricultores reaccionaron con la busqueda de tecnologias para el
aprovechamiento del agua. Tratdndose de una zona con cultivos de alto valor comercial
como son el tomate, la fresa, la cebolla, los arandanos, frambuesas, entre otros, se opto
por producir de una manera mas tecnificada, pues la inversion en tecnologia es rentable,
el tamafio de la zona agricola ha ido creciendo y los acuiferos comienzan a agotarse
(Pombo, 2014).

Para el desarrollo de la agricultura en la region se ha requerido la aplicacion de
tecnologias modernas que han aumentado la calidad y el nimero de los productos
agricolas, lo que ha favorecido el incremento significativo de superficies de cultivo en la
zona; esto ha ocasionado una aumento de la demanda en la incorporaciéon de mano de
obra para la siembra y cosecha de los productos agricolas cuyo destino final es
basicamente el mercado de los Estados Unidos de Ameérica (PARSQ 2015-2019).

La presion econdmica y la escasez del recurso hidrico propiciaron la
modernizacion de los cultivos, inicialmente se desarrollaban las actividades a cielo
abierto, después pasaron a malla sombra y actualmente a invernadero, en algunos casos
con sistemas de hidroponia (Pombo, 2014). La evolucion en los sistemas de produccion
agricola ha orillado a reducir el desperdicio de agua al minimo; como es en el caso de la
hidroponia, cada gota produce y todos los sistemas de invernadero han adoptado el
método de fertirriego. La produccion bajo condiciones de invernadero permite que los
niveles de productividad que se han alcanzado generen altos rendimientos, que permiten
competir exitosamente en el mercado mundial de las hortalizas a las empresas agricolas,
particularmente en cultivos como tomate, pepino, calabaza, coliflor, brécoli y fresa
(PARSQ 2015-2019).
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La produccion agricola de la region se encuentra en el segundo lugar a nivel
nacional en productos como el tomate, cebolla y fresa. Con informacion obtenida de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) y de la Subsecretaria de Alimentacion y Competitividad durante 2012, y con
datos publicados en el Atlas Agroalimentario 2013, México se ubica en el primer lugar de
exportadores de Tomate Rojo a nivel mundial, con una produccién de 2,838,370 tons.,
los estados que encabezan las exportaciones de tomate rojo son Sinaloa con 1,039,378
tons., seguido por Baja California con 189,636 tons., donde el Valle de San Quintin
aporta el 99.4% de la produccion de la entidad (SEFOA 2014). En lo que respecta a la
produccién nacional de cebolla que en 2012 alcanzo 1,238,602 tons., encabezando la
lista de principales estados exportadores se encuentra Chihuahua con 206,044 tons.,
seguido de Baja California con 166,894 tons., el municipio de Ensenada Zona Costa
donde se ubica el Valle de San Quintin produce el 55% de la produccion estatal. En la
producciéon de Fresa México ocupa el Quinto lugar en exportaciones, ha incrementado la
produccién en los ultimos afios alcanzando en 2012 un total de 360,426 tons., las
entidades federativas que encabezan la lista nacional son Michoacan con 203,314 tons, y
Baja California el municipio de Ensenada, donde el Valle de San Quintin aporta el 100%
de la produccion de 111,708 tons. (SEFOA 2014).

Tabla 4: Produccion de Tomate Rojo en Ensenada, B.C.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

INDICADORES
SUPERFICIE SEMBRADA
(Hectreas) 5,608.20 6,187.05 5,672.00 4,728.00 3,331.80 3,712.70 3,210.75 3,534.80 2,750.66 2,932.80 2,759.50
SUPERFICIE COSECHADA
(Hectareas) 5,608.20 6,179.05 5,631.00 4,645.00 3,278.80 3,625.20 3,206.75 3,524.80 2,684.66 2,913.80 2,758.50
PRODUCCION OBTENIDA
(Toneladas) 250,446.62 293,325.56 261,033.52 209,351.74 194,653.03 205,297.11 179,008.19 220,754.18  161,941.92 188,969.72 195,463.90
RENDIMIENTO
OBTENIDO (Ton/Ha) 44.74 46.50 44.66 44.47 58.68 54.79 56.20 64.41 64.98 73.07 73.23
PRECIO MEDIO RURAL
(Pesos) 8,876.14 13,753.85 9,994.69 9,843.96 4,623.54 5,009.86 8,371.72 12,11479  16,453.96 7,007.95 9,364.10

VALOR DE LA

PRODUCCION (Miles de 1,575,898.90 4,323,361.09 1,562,621.73 1,947,355.05 1,128,110.76 1,075,986.03 1,677,829.75 2,522,824.94 956,440.92 1,473,597.76

Pesos)

1,703,926.45

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA-SIACAP 2013, SEFOA 2014.

Como se muestra en la tabla 4, la produccion de tomate rojo en el municipio de

Ensenada ha presentado en lo que se refiere a superficies sembradas y cosechadas una
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tendencia a la baja desde las 5,608.2 has. en 2003 hasta las 2,759.5 has. en 2013. La
produccién en toneladas ha presentado variaciones con tope maximo de 293,325.56 ton.
en 2004 y una produccion minima de 161,941.92 ton. en 2011. Con referencia en el
rendimiento obtenido se destaca una tendencia creciente partiendo de un rendimiento
minimo presentado en 2006 de 47.47 ton/ha y llegando a 73.23 ton/ha en 2013. El precio
medio rural ha mostrado variaciones importantes desde el registrado en 2007, de
$4,623.54 pesos hasta los $16,453.96 pesos en 2011. Consecuentemente el valor de la
produccién también presenta datos variables como minimo el de 2011 que llego a
$956,440.92 miles de pesos, y alcanzando un valor maximo en 2004 por $4,323,361.09
miles de pesos.

Tabla 5: Produccién de Cebolla en Ensenada, B.C.

INDICADORES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
SUPERFICIE SEMBRADA
(Hectareas) 2,114.50 2,645.00 2,689.00 2,565.00 3,543.00 2,055.50 2,747.50 2,676.50 3,072.00 1,798.50 1,373.00
SUPERFICIE COSECHADA
(Hectareas) 2,114.50 2,630.00 2,689.00 2,439.00 3,365.00 2,055.50 2,747.50 2,666.50 2,951.00 1,780.50 1,373.00
PRODUCCION OBTENIDA
(Toneladas) 96,274.43 124,224.55 121,590.81 109,952.35 149,948.63 100,412.55 146,318.46 132,090.52 105,383.46 92,544.16 77,003.31
RENDIMIENTO OBTENIDO
(Ton/Ha) 47.19 45.59 42.75 46.04 42.10 49.19 51.04 49.54 42,63 52.86 57.75
PRECIO MEDIO RURAL
(Pesos) 2,308.98 3,203.45 3,019.04 2,749.39 3,305.40 5,271.80 3,500.72 2,107.82 2,316.44 2,490.48 3,289.15
VALOR DE LA
PRODUCCION (Miles de 281,342.75 400,891.70 258,404.84 370,198.52 259,249.36 721,371.42 520,362.52 278,423.19 221,689.51 266,557.37 340,242.01

Pesos)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA-SIACAP 2013, SEFOA 2014.

En la tabla 5 tenemos la produccion de cebolla en el municipio de Ensenada, en
cuanto a superficies sembradas y cosechadas presenta variaciones desde las 3,543
has. en 2007 hasta las 1,373 has. en 2013. La produccioén en toneladas ha presentado
variaciones con tope maximo de 149,948.63 ton. en 2007 y una produccién minima de
77,003.31 ton. en 2013. Con referencia en el rendimiento obtenido se presenta también
una tendencia creciente partiendo de un rendimiento minimo en 2007 de 42.10 ton/ha y
llegando a 57.75 ton/ha en 2013. El precio medio rural ha mostrado variaciones
importantes desde el registrado en 2010, de $2,107.82 pesos hasta los $3,500.72 pesos
en 2009. El valor de la produccion también presenta datos variables como minimo el de
2011 que llegd a $221,689.51 miles de pesos, y alcanzando un valor maximo en 2008
por $721,371.42 miles de pesos.
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Tabla 6: Producciéon de Fresa en Ensenada, B.C.

INDICADORES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
SUPERFICIE SEMBRADA
(Hectareas) 764.00 963.00 1,343.00 1,517.00 1,386.00 1,355.00 1,543.00 1,464.70 1,820.00 2,480.00 2,048.00
SUPERFICIE COSECHADA
(Hectareas) 764.00 963.00 1,343.00 1,517.00 1,386.00 1,355.00 1,543.00 1,464.70 1,820.00 2,140.00 2,048.00
PRODUCCION OBTENIDA
(Toneladas) 33,941.10 46,884.30 57,913.00 72,289.30 49,344.30 70,410.70 82,087.60 83,428.82 84,994.90 111,708.00 123,586.00
RENDIMIENTO
OBTENIDO (Ton/Ha) 35.00 36.64 4175 37.55 35.60 48.66 53.20 56.96 46.70 52.20 60.35
PRECIO MEDIO RURAL
(Pesos) 10,679.17 11,644.01 15,791.75 14,067.50 10,433.18 8,288.59 12,350.00 13,687.26 13,819.77 13,978.55 15,750.71
VALOR DE LA
PRODUCCION (Miles de 324,979.20 444,391.48 895,640.34 937,657.45 514,817.96 580,680.57  1,013,781.86  1,141,912.21  1,174,609.62  1,561,515.57  1,946,567.75

Pesos)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA-SIACAP 2013, SEFOA 2014.

Como se muestra en la Tabla 6, la produccién de fresa en el municipio de
Ensenada, B.C. ha mantenido un incremento en superficie sembrada y cosechada
partiendo de 764 has. en 2003 y llegando a cosechar 2,140 has. en 2012. Respecto a la
produccién obtenida en toneladas se aprecia un incremento significativo ya que se
produjeron 33,941.10 tons. en 2003 llegando a 123,586.00 tons. en 2013. El rendimiento
obtenido ha presentado la misma tendencia iniciando con 35.00 ton/ha y alcanzando un
rendimiento de 60.35 ton/ha. El precio medio rural ha mostrado variaciones que han
oscilado desde $8,288.59 pesos durante 2008 llegando hasta los $15,791.75 pesos en
2005. El valor de la produccion también presenta datos variables como minimo el de
2003 que llegd a $324,979.20 miles de pesos, y alcanzando un valor maximo en 2013
por $1,946,567.75 miles de pesos.

5.2.- Marco Normativo.

La normatividad con referencia a la gestion del agua en México se
fundamenta en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su Articulo
27, en la Ley de aguas Nacionales, y en el Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales,
en los que se establecen los lineamientos para el uso y aprovechamiento del agua,
define derechos, facultades y atribuciones para la gestion del recurso hidrico, a
continuaciéon se presentan los principales ordenamientos que deben considerarse al

analizar la gestion del agua en la agricultura.
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5.2.1.- Ley de Aguas Nacionales.

La Ley de aguas nacionales es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nhacionales; es de
observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico
e interés social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de
dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad
para lograr su desarrollo integral sustentable. Las disposiciones de esta Ley son
aplicables a todas las aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo. Estas
disposiciones también son aplicables a los bienes nacionales que la presente Ley sefiala.
Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas
en tanto a la conservacion y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdiccidon o

concesién que las pudiere regir (Ley de Aguas Nacionales, 2014).

En el Articulo 3 establece los términos de referencia para efectos de la Ley, los

cuales se presentan a continuacion;

"Asignacion”: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comisién" o
del Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,
para realizar la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, a los
municipios, a los estados o al Distrito Federal, destinadas a los servicios de agua con

caracter publico urbano o doméstico;

"Comision Nacional del Agua": Organo Administrativo Desconcentrado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con funciones de Derecho Publico
en materia de gestién de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, con
autonomia técnica, ejecutiva, administrativa, presupuestal y de gestion, para la
consecucion de su objeto, la realizacion de sus funciones y la emision de los actos de
autoridad que conforme a esta Ley corresponde tanto a ésta como a los 6rganos de

autoridad a que la misma se refiere;
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"Concesion": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision" o
del Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,
para la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes
publicos inherentes, a las personas fisicas o morales de caracter publico y privado,
excepto los titulos de asignacion;

"Consejo de Cuenca": Organos colegiados de integracion mixta, que seran
instancia de coordinaciobn y concertacion, apoyo, consulta y asesoria, entre "la
Comision", incluyendo el Organismo de Cuenca que corresponda, y las dependencias y
entidades de las instancias federal, estatal o municipal, y los representantes de los
usuarios de agua y de las organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca

hidrologica o region hidrolégica;

"Cuenca Hidrolégica": Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades,
normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea
poligonal formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre
el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que
puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red hidrogréfica de
cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman
una unidad autébnoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En
dicho espacio delimitado por una diversidad topografica, coexisten los recursos agua,
suelo, flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente.
La cuenca hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion
de los recursos hidricos. La cuenca hidrolégica est4 a su vez integrada por subcuencas y

estas Ultimas estan integradas por microcuencas;

"Desarrollo sustentable": En materia de recursos hidricos, es el proceso evaluable
mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econdmico, social y ambiental, que
tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se fundamenta
en las medidas necesarias para la preservacion del equilibrio hidrologico, el
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aprovechamiento y proteccion de los recursos hidricos, de manera que no se

comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las generaciones futuras;

"Descarga": La accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a

un cuerpo receptor;

"Disponibilidad media anual de aguas superficiales": En una cuenca hidrolégica,
es el valor que resulta de la diferencia entre el volumen medio anual de escurrimiento de
una cuenca hacia aguas abajo y el volumen medio anual actual comprometido aguas

abajo;

"Disponibilidad media anual de aguas del subsuelo": En una unidad hidrogeolégica
-entendida ésta como el conjunto de estratos geoldgicos hidraulicamente conectados
entre si, cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de
evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales subterraneas-, es el
volumen medio anual de agua subterranea que puede ser extraido de esa unidad
hidrogeoldgica para diversos usos, adicional a la extraccidon ya concesionada y a la

descarga natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas;

"Distrito de Riego": Es el establecido mediante Decreto Presidencial, el cual esta
conformado por una o varias superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo
perimetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta con las obras de infraestructura
hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi como con sus vasos de
almacenamiento, su zona federal, de proteccion y demas bienes y obras conexas,

pudiendo establecerse también con una o varias unidades de riego;

"Distrito de Temporal Tecnificado": Area geogréafica destinada normalmente a las
actividades agricolas que no cuenta con infraestructura de riego, en la cual mediante el
uso de diversas técnicas y obras, se aminoran los dafios a la produccion por causa de
ocurrencia de lluvias fuertes y prolongadas -éstos también denominados Distritos de

Drenaje- o0 en condiciones de escasez, se aprovecha con mayor eficiencia la lluvia y la
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humedad en los terrenos agricolas; el distrito de temporal tecnificado esta integrado por

unidades de temporal; (Ley de Aguas Nacionales, 2014).

"Gestion del Agua": Proceso sustentado en el conjunto de principios, politicas,
actos, recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes, recursos,
derechos, atribuciones y responsabilidades, mediante el cual coordinadamente el Estado,
los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad, promueven e instrumentan
para lograr el desarrollo sustentable en beneficio de los seres humanos y su medio
social, econdmico y ambiental, (1) el control y manejo del agua y las cuencas
hidroldgicas, incluyendo los acuiferos, por ende su distribucién y administracion, (2) la
regulacion de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y (3) la preservacion y
sustentabilidad de los recursos hidricos en cantidad y calidad, considerando los riesgos
ante la ocurrencia de fenomenos hidrometeorologicos extraordinarios y dafios a
ecosistemas vitales y al medio ambiente. La gestion del agua comprende en su totalidad

a la administracion gubernamental del agua;

"Gestion Integrada de los Recursos Hidricos": Proceso que promueve la gestion y
desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el
ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico equitativamente sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Dicha gestion esta
intimamente vinculada con el desarrollo sustentable. Para la aplicacion de esta Ley en
relacién con este concepto se consideran primordialmente agua y bosque; (Ley de Aguas
Nacionales, 2014).

Los términos referidos anteriormente, proporcionan la delimitacion bésica para la
operatividad de la concesion, control y gestion del recurso hidrico indispensable para el

desarrollo de las actividades agricolas.

También en la Ley se establecen definiciones complementarias para

delimitaciones territoriales y administrativas como a continuacion se sefialan:
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a. "Region hidrologica™: Area territorial conformada en funcion de sus
caracteristicas morfolégicas, orogréficas e hidrolégicas, en la cual se considera a la
cuenca hidrolégica como la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos, cuya
finalidad es el agrupamiento y sistematizacion de la informacion, analisis, diagnésticos,
programas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi
como su explotacion, uso o aprovechamiento. Normalmente una region hidrolégica esta
integrada por una o varias cuencas hidrologicas. Por tanto, los limites de la region
hidrologica son en general distintos en relacion con la division politica por estados,
Distrito Federal y municipios. Una o varias regiones hidrolégicas integran una region

hidroldgico - administrativa, y

b. "Regién Hidroldgico - Administrativa™: Area territorial definida de acuerdo con
criterios hidrolégicos, integrada por una o varias regiones hidrolégicas, en la cual se
considera a la cuenca hidrologica como la unidad béasica para la gestion de los recursos
hidricos y el municipio representa, como en otros instrumentos juridicos, la unidad

minima de gestion administrativa en el pais; (Ley de Aguas Nacionales, 2014).

En el articulo 9 de la Ley de Aguas Nacionales establece el objeto de la Comision,
como 6rgano administrativo desconcentrado de "la Secretaria”, que se regula conforme a
las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos, de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal y de su Reglamento Interior. Establece que La Comision tiene por objeto
ejercer las atribuciones que le corresponden a la autoridad en materia hidrica y
constituirse como el Organo Superior con caracter técnico, normativo y consultivo de la
Federacion, en materia de gestion integrada de los recursos hidricos, incluyendo la
administracion, regulacion, control y proteccion del dominio publico hidrico. Asimismo, el
citado ordenamiento dicta que, para el ejercicio de sus atribuciones, la Comision se
organizara en dos modalidades: a. El Nivel Nacional, y b. El Nivel Regional Hidroldgico -
Administrativo, a través de sus Organismos de Cuenca. Las atribuciones, funciones y
actividades especificas en materia operativa, ejecutiva, administrativa y juridica, relativas

al &mbito Federal en materia de aguas nacionales y su gestion, se realizaran a traves de
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los Organismos de Cuenca, con las salvedades asentadas en la Ley (Ley de Aguas
Nacionales, 2014).

5.3.- Uso eficiente del agua.

5.3.1.- Uso eficiente del agua.

A continuacion se presentan los usos agricolas del agua en las diferentes regiones
en el mundo que han tenido que enfrentar la problemética de la escasez del agua como
en el caso del valle de San Quintin, destacan a lo largo de la historia Israel con sus
avances en riego y reutilizacion de agua residual, Almeria, Espafia con grandes
extensiones de invernaderos con sistemas de riego por goteo, Estados Unidos de
América destacando su innovacion tecnoldgica y estrategias de conservacion, y el caso
de Baja California Sur con la tecnificacion del riego pretende hacer un uso mas

sustentable del agua.

5.3.1.1.- Uso agricola del agua en Israel.

Con informacién del ministerio de industria, comercio y trabajo del Estado de Israel
(2006), en referencia a la cultura de Israel se manifiesta una conciencia nacional sobre
temas de escasez de agua. El consumo total de agua de Israel se ha mantenido sin
cambio desde la década de los afios 60, a pesar de una creciente poblacién, aumentos
en la demanda de agua, e incrementos en la produccion agricola. El éxito de Israel en
responder a sus necesidades de agua surge de su habilidad en incorporar una extensa
variedad de soluciones bajo mdultiples limitantes. Mokorot es la compafia suministradora
de agua nacional de lIsrael, recupera el 68% de los afluentes reutilizados para la

agricultura y Trata el 32% de sus aguas de desecho dentro de Israel.

En Israel, segun Milstein y Feldlite (2015), los embalses o reservorios para riego

son cuerpos artificiales de aguas profundas de diferentes tamafos (5 haa 40 hay 5 a 23
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m de profundidad maxima) que almacenan aguas de una amplia gama de calidades,
desde agua potable, calidad a diferentes grados de aguas residuales tratadas. Mas del
75% de las aguas residuales municipales del pais se reutilizan, la mayor parte se destina

al riego agricola.

5.3.1.2.- Uso agricola del agua en Almeria, Espafia.

El agua es un recurso cada vez mas escaso en las regiones mediterraneas, como
la costa mediterranea del sudeste de Espafia, debido al aumento del consumo y la
salinizacion. Segun estudios de Downward y Taylor (2007), Espafia condujo al rapido
descenso de los sistemas agricolas rurales tradicionales y al despoblamiento rural. Dos
factores, el riego eléctrico alimentado con bomba y la aparicion de invernaderos
plasticos, mantuvieron la poblacion provincial de Almeria y aumenté dramaticamente la
productividad agricola después de 1960. Estas innovaciones permitieron al agricultor
superar parcialmente las restricciones ambientales a la productividad agricola. El riego
alimentado con bomba puede proporcionar agua subterranea a los volumenes
requeridos, cuando sea necesario, con mano de obra minima y con un costo econémico

minimo (Velez, Padilla y Mojarro 2015).

La disponibilidad de los recursos hidricos en los acuiferos de Almeria significo que
el agua era barata y, en los escasos plazos en que los productores esperaban un retorno
econOmico de su inversion, parecia inagotable. La agricultura "plastica” (llamada asi
porque las primeras construcciones de invernadero usaban laminas de plastico sobre la
madera y mas tarde los marcos de acero) proporcionaban un microambiente adecuado
para la fertirrigacion de una variedad de productos horticolas de alto valor. Con el
desarrollo de la actividad agricola mediante la produccion en condiciones de invernadero
de la region, la han convertido en el pilar principal de la economia local. Se han obtenido
grandes beneficios economicos, sin embargo, también se han generado problemas

ambientales. (Tolon y Lastra, 2010).
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Almeria es la provincia mas seca de Espafia, influenciada por la sombra de la
peninsula atlantica de Sierra Nevada, con un promedio 250mm de lluvia por afio y
temperatura media anual de 17 grados centigrados; Aunque estas cifras disfrazan la
variabilidad provincial con precipitaciones que van de 171mm en el Cabo de Gata a
650mm en la Sierra de Gador. El desarrollo de la economia de Almeria descrito por Mota
et al. (1996) como el "milagro economico Almeriense" ha sido asombroso. Desde la
década de 1960, el desarrollo econémico de Almeria ha elevado en un 50% el PIB per
capita de la poblacion de un total de 51 provincias espafiolas en 1969 al 24 de 52 en
2002 y entre 1994 y 2002 el PIB de Almeria casi se cuadruplicd con respecto a los

promedios regionales y nacionales (Downward y Taylor, 2007).

Las practicas agricolas tradicionales eran una mezcla de cereales, arboricultura
(citricos, aceitunas y almendras) y pastoreo, principalmente para el consumo local
(Garcia Latorre et al., 2001; Grove y Rackham, 2001). Estos sistemas requerian un alto
nivel de integracion social, dependiente de la mano de obra calificada y la transferencia
de conocimientos, y fomentaron una comprensiéon empirica del valor del agua.
Abundantes ejemplos de técnicas tradicionales para la recoleccién de agua todavia se

pueden ver (Downward y Taylor, 2007).

Los cultivos de invernadero en la costa de Almeria son irrigados por goteo, y la
regadera generalmente consta de una bomba, filtros de agua, un inyector de fertilizante y
mecanismos de control. El agua se distribuye por lineas de goteo de polietileno con
emisores colocados cada 0.5 m con velocidades nominales de descarga de
aproximadamente 3 litros por hora. Los agricultores en su mayoria tienen pequefios
estanques cerca de sus invernaderos para asegurar la disponibilidad de agua para el
riego. En Almeria se han inventariado mas de 8.000 estanques, los mas utilizados para el
riego por invernadero, y esta densidad relativamente alta de los estanques podria tener
importantes implicaciones para la conservacion de la biodiversidad en un area con

humedales escasos (Casas, et. al. 2015).
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Almeria cuenta con dos grandes instalaciones de desalinizacion. Una es una
planta de desalacién de agua de mar en Carboneras, que actualmente es la mas grande
de Europa, con una capacidad neta para producir 120,000m® de agua por dia,
equivalente a 42hm%afio. La instalacion ha proporcionado agua desalinizada a las
comunidades costeras de Carboneras y Mojacar, pero se prevé que abastecera las
cuencas de Levante de Almeria cuando se termine la infraestructura de transferencia de
agua. La segunda es una instalacion de desalacion de agua salobre, situada en la
desembocadura del delta aluvial del rio Andarax, inmediatamente al este de Almeria. Se
estima que ésta instalacion suministra 76,000m?* de agua por dia a la ciudad de Almeria

(Downward y Taylor, 2007).

5.3.1.3.- Uso agricola del agua en California, Esta dos Unidos de América.

Estudios realizados por Medellin, et.al. (2015), muestran que el agua subterranea
en California (EE.UU.), como en muchos lugares, es la principal fuente alternativa de
agua para la agricultura durante las sequias, por lo que la disponibilidad de agua
subterranea impulsa algunos cambios inevitables en la gestion del agua en el estado.
Actualmente, los usos agricolas, ambientales y urbanos compiten por el agua
subterranea, lo que resulta en una significativa sobreexplotacion en los afios secos con la
profundizacion de la capa fredtica, lo que a su vez aumenta los costos y reduce la
capacidad de bombeo del agua subterrdnea. Los lugares sin acceso a las aguas
subterraneas y con la incertidumbre de la provision de agua superficial durante la sequia
son los mas vulnerables econédmicamente en términos de los ingresos por las cosechas,

el empleo y los ingresos familiares.

Con informacién recabada del Departamento de recursos hidricos de California
(DWR, por sus siglas en inglés, 2016), en Estados Unidos de América, se considera que
la geografia Unica de California y el clima mediterraneo han permitido que el Estado se
convierta en una de las regiones agricolas mas productivas del mundo. La cordillera

Sierra Nevada que rodea el borde oriental del estado captura y almacena la precipitacion
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invernal que luego se puede utilizar para el riego de verano en el Valle Central. Esta
agua, combinada con el clima mediterraneo, permite el cultivo de un gran ndmero de
cultivos. California produce mas de 250 cultivos diferentes y lidera la nacion en la
produccién de 75 productos basicos. California es el Unico productor de 12 productos
diferentes, incluyendo almendras, alcachofas, datiles, higos, pasas, kiwis, aceitunas,
caquis, pistachos, ciruelas pasas y nueces. La mayor parte de esta produccion no seria
posible sin el riego. En el afio promedio la agricultura de California riega 9.6 millones de
acres usando aproximadamente 34 millones de acres-pies de agua de los 43 millones de
acres-pies desviados de las aguas superficiales o bombeados de las aguas
subterraneas.

El crecimiento de la poblacion de California y una mayor conciencia de los
requerimientos de agua ambiental ha aumentado la presion sobre la agricultura de
California para usar el agua de manera mas eficiente y para hacer mas agua disponible
para usos urbanos y ambientales. La disminucion del uso del agua en la agricultura es
dificil por varias razones. Primero, el uso de agua agricola de California cuando se
considera en una amplia escala regional, en su mayor parte, es muy eficiente. Los
campos Yy granjas individuales en algunas regiones pueden tener escasa eficiencia, pero
el agua que no se utiliza en una granja o campo se utiliza a menudo en una granja o
campo cercano. En segundo lugar, para la mayoria de los cultivos, la produccion y el
rendimiento estan directamente relacionados con el uso del agua de los cultivos. Una
disminucion en el agua aplicada a menudo disminuird directamente el rendimiento. La
clave son las estrategias de gestion que mejoran la eficiencia del uso del agua sin
disminuir el rendimiento (DWR, 2016).

El Departamento de Recursos Hidricos de California (DWR, 2016) ha promovido
estrategias de gestibn o manejo que conservan el agua mientras mantienen el
rendimiento y los estandares de produccion. Estas tecnologias y estrategias de manejo
como la programacion mejorada del riego y la gestion de riego especifica de los cultivos
a menudo no so6lo conservan el agua, sino que también ahorran energia y disminuyen los

costos del productor.
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Métodos de conservacion de agua como estrategia de gestion de recursos del
Plan de Agua de California (DWR, 2016).

Programacion de riego

Decidir cuando y cuanta agua aplicar a un campo tiene un impacto significativo en
la cantidad total de agua usada por la eficiencia del uso del agua del cultivo y la eficiencia
del riego. Se han desarrollado una serie de sistemas de programacion diferentes que
pueden usar medidas basadas en la tierra o en la atmosfera para determinar cuando
regar. Usualmente se ha demostrado que el uso de un enfoque mas cientifico de la

programacion disminuye la cantidad de agua aplicada mientras se mejora el rendimiento.

Sistemas de retorno de agua de cola.

Para proporcionar agua adecuada al extremo bajo del campo, el riego superficial
requiere que una cierta cantidad de agua sea derramada o drenada como agua de cola.
Los sistemas de retorno de agua de cola capturan esta escorrentia y bombean el agua

de regreso a la parte superior del campo para su reutilizacion.

Mejoras en el sistema de riego

La mejora del sistema de riego implica la modificacion del método de riego o el
uso de hardware y software para aplicar adecuadamente el agua al campo mientras se
minimizan las pérdidas de agua. Por ejemplo, surcos mejorados, combinacién de surcos
y rociadores, y el cambio de riego de superficie (inundacion, surco y control de fronteras)
a sistemas presurizados. Cambiar de riego superficial a sistemas presurizados
(rociadores, goteo, microirrigacion) generalmente aumenta la uniformidad de la
distribucién del riego y disminuye el agua aplicada, aunque con ciertos tipos de suelos y
aplicaciones, el riego superficial puede ser muy eficiente. En California ha habido una

tendencia a pasar del riego superficial a sistemas presurizados.
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5.3.1.4.- Uso agricola del agua en Baja California  Sur.

Con informacion publicada por CONAGUA (2017) se pretende impulsar el uso
mas sustentable del agua en el sector agricola de Baja California Sur. La Comision
Nacional del Agua se comprometio a realizar las gestiones necesarias para que en 2017
el Gobierno de la Republica asigne 70 millones de pesos, a los que sumaran los
esfuerzos financieros del Gobierno de Baja California Sur y de los usuarios, con el fin de
tecnificar el riego de 4 mil hectareas de cultivos, para seguir haciendo sustentable el uso
del agua en el sector agricola de la entidad, lo cual generard beneficios sociales,

econdémicos y al acuifero.

Se ha sefialado que el 066 Santo Domingo es el unico distrito de riego que esta en
equilibrio gracias a la conciencia de los usuarios de que el acuifero es finito y un
patrimonio fundamental para mantener el desarrollo del sector agricola y social de Baja
California Sur (CONAGUA, 2017).

Asimismo, los usuarios agricolas manifestaron la necesidad de construir
infraestructura de almacenamiento, continuar las acciones de modernizacién de pozos y
la tecnificacion del riego, para lograr un uso mas sustentable del agua e incrementar la
productividad del sector, lo cual se traduce en la conservacion de los acuiferos y mas

oportunidades de desarrollo regional.

De acuerdo con estudios realizados por Gamez, Wurl y Graciano (2014) el
ambiente semiarido de Baja California Sur limita la produccion agricola extensiva, de
manera que el abastecimiento de agua depende de los acuiferos. Consideran que la
perforacion de pozos y el bombeo, asi como la tecnificacion del riego y el empleo de
fertilizantes han permitido el aumento de la produccidn agropecuaria en ciertas zonas del

estado, en especial para el mercado de exportacion.
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5.4. Marco Tebrico.

El desarrollo del marco tedérico de esta investigacion busca establecer una
correlacion entre la competitividad de las empresas agricolas y el uso eficiente del agua,
tomado en consideracion que el recurso hidrico es indispensable para el desarrollo de las

actividades productivas del sector.

5.4.1. Competitividad.

A continuacion se presenta la competitividad con el propésito de sustentar la
presente investigacion, partiendo desde sus origenes como una herramienta reguladora
de la economia de un pais, evolucionando a lo largo del tiempo con aportaciones sobre
ventajas comparativas basadas en los determinantes del costo del trabajo entre las
naciones. Adicionalmente, se presentan las definiciones de competitividad destacando a

la productividad como uno de sus principales indicadores.

Posteriormente, se abordan los pilares de la competitividad propuestos por el Foro
Econdémico Mundial destacando los principales indicadores de la competitividad de un
pais. Siguiendo con la fundamentacion teorica se presentan las estrategias competitivas,
la matriz FODA, las estrategias genéricas y la racionalizacibn como herramientas de

apoyo para el analisis de la competitividad.

La competitividad en cadenas productivas presentada nos permite identificar los
indicadores mas adecuados para el andlisis de la competitividad agricola en el valle de

San Quintin.

5.4.2.- Origen de la competitividad.

La competitividad se plante6 desde sus origenes por Adam Smith (1776), en su
investigacion sobre la naturaleza y causas de la riqueza de las naciones al incorporar los

efectos reales del comercio internacional sobre el funcionamiento de la economia y
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valorando el bienestar para los ciudadanos. El pensamiento de Smith considera
implicitamente el sistema de precios como regulador de la economia sin necesidad de la
intervencion de las autoridades (Aguilar, 2005). Posteriormente en la Teoria de la Ventaja
Absoluta, se plantea que cada pais se especializa en producir aguellas mercancias
donde tenga ventaja absoluta, medida por el menor costo de produccion en términos de

trabajo respecto a los demas paises.

Adam Smith como promotor del orden natural se apoya en la ley de libre mercado
negando la intervencién estatal. Como lo menciona Perea (2006) haciendo referencia a
Adam Smith, las ventajas de una nacidén pueden ser tan grandes que desalentarian
cualquier intento de produccion doméstica de los paises compradores, por lo que cada
nacion debe descubrir sus ventajas absolutas fortaleciendo un comercio bilateral que

equilibre sus balanzas de pagos.

En la Teoria de ventaja comparativa propuesta por David Ricardo constituye una
explicacion del comercio internacional basada en las diferencias de los costos del trabajo
entre los paises; asi, la ventaja competitiva de una empresa y la ventaja comparativa (o
la absoluta) de un pais pueden converger o hallarse en discordancia, lo cual reforzara o

atenuard, respectivamente, su potencialidad (Citado por Gutiérrez y Polindara, 2014).

Asimismo como lo referencian Jaime, Hurtado y Romero (2015), el modelo de la
ventaja comparativa es uno de los conceptos basicos que fundamenta la teoria del
comercio internacional y muestra que los paises tienden a especializarse en la
produccién y exportacion de aquellos bienes que fabrican con un costo relativamente
mas bajo respecto al resto del mundo, en los que son comparativamente mas eficientes
qgue los demas y que tenderan a importar los bienes en los que son mas ineficaces y que
por tanto producen con unos costos comparativamente mas altos que el resto del mundo.
Explica el origen de las enormes ganancias que genera el libre comercio méas alla de la

explicacién dada por la teoria de la ventaja absoluta.
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La teoria de la ventaja comparativa, postula que, aunque un pais no tenga ventaja
absoluta en la produccion de ningan bien, le conviene especializarse en la produccién de
aquellas mercancias para las que su desventaja sea menor, y el pais que tenga ventaja
absoluta en la produccién de todos los bienes debe especializarse en la produccién de
aquellos cuya ventaja sea mayor. Esta teoria fue desarrollada por David Ricardo a
principios del siglo XIX, y su postulado basico es que, aunque un pais no tenga ventaja
absoluta en la produccién de ningun bien, es decir, aunque fabrique todos sus productos
de forma més cara que en el resto del mundo, le convendra especializarse en aquellas
mercancias para las que su ventaja sea comparativamente mayor o su desventaja
comparativamente menor. Esta teoria supone una evolucién respecto a la teoria de
Adam Smith. Para Ricardo, lo decisivo en el comercio internacional no serian los costos
absolutos de produccion en cada pais, sino los costos relativos (Jaime, Hurtado y
Romero, 2015).

En la teoria Bertil Ohlin y su maestro Heckscher presentado por Perea (2006), se
afirma que los paises que tienen grandes existencias de un factor, tenderan a producir
articulos que utilicen mucho dicho factor. Los paises que tengan espacios territoriales
limitados, pero gran cantidad de mano de obra tenderdn a producir bienes de gran
consumo de mano de obra. Los paises obtendran beneficios, en términos de eficiencia
de costos produciendo articulos en los que se utilicen intensamente los factores mas
abundantes y comerciando con esos productos con los paises en que esos factores sean

relativamente escasos.

El término de competitividad es utilizado en los medios empresariales politicos y
socioeconomicos en general. En la actualidad ha tomado gran relevancia, debido a que
mediante sus evaluaciones las empresas pueden conocer su situacion en relacion a la
competencia, ademas diseflar estrategias que propicien ventajas competitivas,

analizando y evaluando sus fortalezas y debilidades.

La competitividad a nivel empresa es definida como la capacidad de generar

ingresos por encima del promedio de las empresas del sector econdmico, la Unica forma
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que tienen las organizaciones de lograrlo es a través de una ventaja competitiva. Porter
(1998) menciona tres estrategias genéricas que pueden ser utilizadas individualmente o
en conjunto, para crear a largo plazo esa posicion defendible que sobrepasara el
desempefio de los competidores en una empresa. Esas tres estrategias genéricas

fueron: Liderazgo en costos, diferenciacion y enfoque.

A estas consideraciones se incorporan las aportaciones de Porter (2015), que
hacen énfasis en el papel de la empresa como responsable de la productividad y por lo
tanto de la competitividad; asimismo asegura que no existe competitividad sin
productividad, siendo ésta la base del éxito de los paises, e incorpora el papel del Estado
como responsable de garantizar y crear un ambiente que ayude a las empresas a crecer

e innovar mas rapido que sus competidores extranjeros.

Tabla 7. Evolucion del concepto de competitividad.

Los economistas clasicos que han identificado los cuatro factores: tierra, capital,
1776 |recursos naturales y fuerza laboral (véase Adam Smith (1723-1790),
Investigacion sobre la naturaleza y causas de la riqgueza de las naciones, 1776).

David Ricardo, con su ley de la ventaja comparativa, que ya subraya como los
1817 | paises deberian competir (véase David Ricardo (1772-1823), Principios de
economia politica y tributacion, 1817).

Los economistas marxistas, quienes han destacado el efecto del ambiente
sociopolitico en el desarrollo economico, de alli la idea comunista de que
cambiar el contexto politico deberia preceder al desenvolvimiento econémico
(véase Karl Marx (1818-1883), Capital: Una Critica de Economia Politica, 1867).

1867

Max Weber, sociélogo aleman, quien establecié la relacion entre valores,
1905 | creencias religiosas y el desenvolvimiento econémico de las naciones. (Véase
Max Weber (1864-1920), La ética protestante y el espiritu capitalista, 1905).

Joseph Schumpeter, quien enfatizé el rol del emprendedor como un factor de
competitividad, subrayando que el progreso es el resultado de los desequilibrios
que favorecen la innovacién y la mejora tecnoldgica (véase Joseph Schumpeter
(1883-1950), Capitalismo, socialismo y democracia, 1942).

1942

Alfred P. Sloan y Peter Drucker, quienes desarrollaron con mas profundidad el
concepto de administracion como un factor principal para la competitividad
(véanse Alfred P. Sloan (1875-1965): Mis afios en General Motors; 1963: Peter
Drucker, La era de la discontinuidad, 1969).

1965

Robert Solow, quien ha estudiado los factores subyacentes al crecimiento
economico en los Estados Unidos entre 1948 y 1982 para destacar la
importancia de la educacién, la innovacion tecnoldgica y los crecientes
conocimientos técnicos (know-how) (véase Robert Solow, 1924), EI cambio

1982
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tecnologico y la funcién de produccién agregada, 1957).

Finalmente, Michael Porter, quien ha tratado de integrar todas estas ideas en un
1990 | modelo sistematico llamado el diamante de la ventaja nacional (véase Michael
Porter, La ventaja competitiva de las naciones, 1990).

Fuente: Garelli, (2006).The competitiveness of nations: the fundamentals.

5.4.3.- Definiciones de competitividad.

Partiendo de la reflexion de Romo (2008), competitividad es una traduccion libre
de lo que en inglés es "Competitiveness", que quiere decir: Justa, rivalidad”, y que deriva
de la competencia. Desde el punto de vista economico, es la creacién y mantenimiento
de un mercado en el que participan una gran cantidad de empresas y donde se
determina conforme a la ley de la oferta y la demanda, el precio de los productos o
servicios. La competitividad, como disciplina de estudio, es un concepto desarrollado
recientemente, aunque su aplicacion practica es antigua y universal. Existen diversos
enfoques de analisis (sistémico, basados en el mercado, basados en la tecnologia y en la
innovacién, entre otros) y diversos marcos de aplicacion (nacional, sectorial, y

empresarial).

El concepto de ventaja competitiva se fundamenta en la “productividad” y en los
factores que la determinan dentro de la empresa. La productividad es la relacién entre la
produccion obtenida mediante un sistema de produccion de bienes y servicios y los
recursos utilizados para obtenerla, en otras palabras, su uso eficiente o la relacion entre
los resultados obtenidos con respecto de los recursos usados y el tiempo que toma
conseguirlos (D’Alessio, 2004).

La competitividad de acuerdo con Porter (2009) es definida por la productividad
con la que un pais utiliza sus recursos humanos, econOmicos y naturales. La
productividad permite a un pais soportar salarios altos, una divisa fuerte y una
rentabilidad atractiva del capital. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) sefiala: que la competitividad es la capacidad de un pais para

producir bienes y servicios que superan la prueba de los mercados internacionales

53



manteniendo y aumentando al mismo tiempo los ingresos de sus habitantes en el largo

plazo. (citado por Garelli, 2009).

Desde la perspectiva de Porter (2015) la competitividad de una economia es el
resultado de una compleja interaccién de diferentes factores, entre los cuales cabe
mencionar la accesibilidad a financiamientos, la productividad de los factores de
produccién, los costos de los insumos intermedios, los precios de los productos
terminados, el régimen fiscal, el marco institucional, la organizacién de los mercados, los
sistemas logisticos, entre otros. Para ser competitivos es indispensable tener la
capacidad de innovar algun producto o técnica, o medio por el cual propiciar la creacion
de algun producto. Alrededor de este concepto podremos observar que habra un lugar en
el mercado para nuestro producto, desde otro punto de vista, hay que estar seguro que
otras empresas intentaran competir con el mismo producto mas barato o mejorado.

Habria que analizar que estrategias comerciales para vender ese producto (Porter, 2009)

Considerando que la competitividad de acuerdo con Lopez, Marin y Alcaléa (2009),
es una variable que impacta a nivel micro y macroeconémico, que tiene incidencia en la
creacion de riqueza, el crecimiento econémico, y consecuentemente en el mejoramiento
de los niveles de vida de la poblacion. Partiendo de que las empresas al encontrarse en
un ambiente de confrontaciébn constante cuyo objetivo es el incremento de la
competitividad en los mercados globales, se establece que la competitividad es un
concepto incluido en la economia de mercado, en referencia al grado de competencia
entre los bienes de un pais, dependiendo principalmente de los precios relativos de los
productos internos y extranjeros como lo mencionan Lépez, Marin y Alcala (2009) citando
a Johnson y Scholes (1999).

En este mismo sentido de acuerdo con Avendafio y Schwentesius (2005), la
competitividad a nivel macroecondémico puede ser medida a través de dos enfoques: El
primero es la utilizacién de indicadores directos mediante comparaciones de costos de
produccién en regiones y/o paises competidores, tomando en consideracion por los

costos de transporte y comercializacion y adicionando los efectos de las tasas de
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cambio. El segundo es la medicion de la competitividad a través de indicadores
indirectos, como pueden ser la participacion en el mercado o algin indice de ventaja
comparativa revelada, con la facilidad de que estos indicadores pueden estimarse
utilizando estadisticas de comercio. Para esta investigacion en concordancia con lo
anteriormente presentado se toman como indicadores los precios y costos de produccién

para poder medir la competitividad de las empresas agricolas estudiadas.

5.4.4.- Pilares de la competitividad.

El Foro Economico Mundial (World Economic Forum) citado por Centty (2011),
define a la competitividad como un conjunto de factores, politicas e instituciones que
determinan el nivel de productividad de un pais y que, por lo tanto, determina el nivel de
crecimiento econdmico que puede alcanzar una economia. En ésta definicion se retoma
la relacién de la competitividad con el logro en productividad que alcanza en su conjunto
un determinado pais, haciendo énfasis en que es la productividad, la que determina
directamente el nivel de crecimiento econémico que alcanza una economia en un
determinado tiempo. Por lo que se sefiala, que la competitividad puede determinar el
nivel de crecimiento de una economia, el cual podemos medir a través del crecimiento
que registra el Producto Interno Bruto de un pais en un afio en relacién al afio inmediato
anterior, y si este crecimiento se mantiene de manera homogénea en el tiempo,
estariamos frente a una economia que manifiesta signos de desarrollo sostenible
(Centty, 2011).
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Figura 8. Pilares de competitividad para el Foro Econémico Mundial.
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Fuente: Foro Econdmico Mundial 2014.

Como se muestra en la figura 12, para el Foro Economico Mundial existen doce
pilares sobre los cuales ha sintetizado los factores que conducen a un pais hacia niveles
superiores de productividad y competitividad: educacion, avance tecnoldgico, estabilidad
macroecondmica entre otros, en el documento "Doce Pilares de la Competitividad". Estos
doce pilares son los siguientes:

1. Instituciones. Es el marco legal y administrativo en el cual interactian los

individuos, las empresas y el gobierno para generar riqueza.

2. Infraestructura. Una eficiente y generalizada infraestructura es vital para el

funcionamiento eficiente de la economia de un pais.

3. Entorno macroeconémico. La estabilidad macroeconémica es importante para los

negocios y, en consecuencia, para la competitividad global de un pais.

4. Salud y educacién basica. Una fuerza laboral saludable es vital para la economia

de un pais, del mismo modo esta fuerza laboral debiera haber alcanzado un grado
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adecuado de educacion formal que le permita adaptarse a técnicas y procesos
productivos cada vez mas complejos y avanzados.

5. Educacion superior y capacitacion. El paso de una economia de produccion basica
a otra que ofrece sofisticados servicios requiere de una fuerza laboral que se
adapta rapidamente al entorno cambiante y a las necesidades del sistema
productivo.

6. Eficiencia del mercado de bienes y servicios. Los paises con mercados eficientes
de bienes y servicios se encuentran bien posicionados para producir la mezcla
adecuada de bienes y servicios para sus propias condiciones de oferta y demanda
de modo que dichos bienes y servicios sean objeto de transacciones dentro de
condiciones de mercado eficientes.

7. Eficiencia en el mercado laboral. La eficiencia y flexibilidad del mercado laboral
son criticas para asegurar que los trabajadores tienen empleos que aseguran su
mayor utilidad para la economia, y que gozan de un plan de incentivos que les
haga poner su mayor esfuerzo en el desarrollo de su actividad.

8. Desarrollo del mercado financiero.Un eficiente mercado financiero asigna
correctamente los recursos provenientes del ahorro del publico, asi como los
recursos provenientes del exterior dandoles su méas productivo uso.

9. Disposicion de tecnologia. EI dominio de la tecnologia es crucial para que las
empresas sean competitivas y prosperen. Este pilar mide la agilidad de una
economia para adoptar la tecnologia existente y potenciar la productividad de sus
industrias.

10. Tamafo del mercado. El tamafio del mercado afecta la productividad ya que un
mercado vasto permite a las empresas obtener economias de escala. En la era de
la globalizacion los mercados internacionales son los sustitutos de los mercados
locales, especialmente para los paises chicos. Existe una vasta evidencia
empirica que nos dice que el crecimiento econdmico se encuentra correlacionado
positivamente con la apertura de los mercados.

11. Sofisticacion de los negocios. Cuanto mas sofisticadas son las préacticas

comerciales mayor es la eficiencia en la produccion de bienes y servicios. Esta
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sofisticacion abarca dos aspectos: redes de negocios eficientes y la calidad de las
operaciones y estrategias que las empresas llevan a cabo en su quehacer diario.
12. Innovacion. En los paises mas desarrollados las empresas deben desarrollar
constantemente productos y procesos cada vez mas eficientes para conservar su
posicion en el mercado, lo que implica un permanente esfuerzo e inversion en

Investigacion y Desarrollo.

De los factores anteriores se considera con mayor influencia en esta investigacion
la Innovacion y la Disposicion de tecnologia relacionada al uso eficiente del agua que

pueden tener un impacto en la competitividad de las empresas agricolas.

5. 4.5.- Estrategias competitivas.

Una de las formas actualmente utilizadas para el analisis de la competitividad es la
competitividad sistémica o por niveles, en donde se destaca el nivel micro como la forma
en que las empresas agricolas al aumentar sus capacidades individualmente, pueden

incidir en la competitividad de la region.

Competitividad Sistémica o por niveles.

La competitividad planteada por Cardona (2000), citada por Lopez, Marin y Alcala
(2009), se construye a partir de la interaccion de factores que operan a diferentes
niveles: meta, macro, meso y microeconomico, por lo que se argumenta que la
competitividad se basa en costos, disefio, velocidad de entrega, disponibilidad de

infraestructura para el servicio y/o produccion, control, riesgo, entre otros.

En el nivel micro.

De acuerdo con Morgan, Cuamea y Estrada (2015), referenciando a Otero, Salim
y Carbajal, (2006), Este nivel se relaciona con el aumento de capacidades que de

manera individual realizan las empresas. El aumento de capacidades se hace necesario
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por la influencia de factores como la globalizacion de la competencia, el surgimiento de
competidores nuevos, las modificaciones en la demanda, los procesos productivos
reducidos, las innovaciones drasticas y la evolucion en los métodos de administracion.
Debido a este fendmeno, las empresas se han visto obligadas a adaptarse realizando
cambios en sus procesos, de manera interna y mejorar sus relaciones en su entorno

inmediato.(Otero, Salim y Carbajal, 2006).

El nivel meso.

Como lo indican Morgan, Cuamea y Estrada (2015), el nivel meso se relaciona con
la formacion de redes de colaboracidén entre empresas, que les permitan desarrollar sus
capacidades individuales. De esta manera, el nivel meso se refiere a las politicas e
instituciones que se ubican entre la macro gestion y el micro nivel. Para la estructuracion
de las politicas en este nivel es necesaria la participacion del gobierno y de los diferentes
actores no gubernamentales, propiciando la configuracién de politicas del nivel meso con
dimension transversal a nivel nacional, regional o local. A nivel nacional, por ejemplo, se
enfocan al desarrollo de transportes, tlecomunicaciones, energia, agua, desagie y
desechos locales, entre otros; asi como la formacion de sistemas educativos, etc. En
este mismo sentido, las politicas de comercio exterior (tales como la politica comercial y
las estrategias de penetracion a los mercados) son muy relevantes, al igual que el

cuidado de los intereses a nivel internacional (Otero, Salim y Carbajal, 2006).

El nivel macro.

Para que el nivel macro funcione de manera adecuada, debe darse un elevado
desempefio nacional en el nivel meta y garantizar condiciones de tipo macroeconémico
gue sean estables, asi como encaminar las acciones hacia la consecucion de los
objetivos de crecimiento econdmico y de competitividad. El éxito de las estrategias en los
niveles meso y micro dependen de una accion acertada en el nivel macro (Morgan,

Cuamea y Estrada, (2015), referenciando a Esser et al., (1996).
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El nivel meta.

Morgan, Cuamea y Estrada (2015), de acuerdo con Esser et al.,, (1996),
consideran que este nivel se relaciona con la capacidad de una sociedad para alcanzar
los objetivos que tienen establecidos de manera conjunta. Para lograr esto es necesario
establecer un consenso acerca de dichos objetivos, debido a que en ocasiones se
contraponen intereses en el corto, mediano y largo plazo, asi como de distintos sectores
sociales. Por otro lado, es en este nivel donde toma forma la estructura social que
complementa la estructura econdmica, por lo que debe fortalecerse el trabajo en red de
colaboracion, la coordinacion horizontal y la integracion social, ademas de cumplir su

funcidon como guia en el desarrollo de la competitividad.

5.4.6.- Matriz FODA.

Existen estrategias competitivas que deben tomarse en cuenta a la hora de
establecer planes hacia la globalizacion, primeramente existen herramientas que facilitan
su definicion como lo es el andlisis o Matriz FODA con sus origenes un tanto
desconocidos pero que desde 1960 en la mayoria de las grandes empresas de los
Estados Unidos de América se aplicaban con el propésito de empatar las capacidades
organizacionales distintas con las posibilidades externas como criterio para establecer el
orden de prioridad de las acciones (Chiavenato y Sapiro, 2011). Esta metodologia busca
cruzar los puntos favorables y desfavorables del entorno del negocio (Lo que es bueno
en el presente es satisfactorio, lo que es bueno en el futuro es oportunidad, lo que es
malo en el presente es falla y lo que es malo en el futuro es amenaza). Es hasta 1982
cuando Wellurich citado por Chiavenato y Sapiro (2011), se publica una matriz de cuatro
células conocida como matriz FODA (SWOT, por sus siglas en inglés) como metodologia
para abordar el entorno externo y el interno de la organizacion en términos de

oportunidades y amenazas exogenas y de fortalezas y debilidades enddgenas.
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5.4.7.- Estrategias genéricas.

Posteriormente podria considerarse el tipo de estrategia a seguir de acuerdo con
las aportaciones de Porter (2015) que establece que existen estrategias genéricas en las
organizaciones, las cuales son: Estrategia de Liderazgo en costos, Diferenciacion y

Enfoque.

Liderazgo en costos.

El liderazgo de costo es en donde la empresa se propone ser el productor de
menor costo en su sector. La empresa tiene un amplio panorama y sirve a muchos
segmentos del sector, y aun puede operar en sectores relacionados. La amplitud de la
empresa es con frecuencia importante para su ventaja de costo. Las fuentes de las
ventajas en el costo son variadas y dependen de la estructura del sector. Pueden incluir
la persecucién de las economias de escala de tecnologia propia, acceso preferencial a

materias primas (Porter, 2015).

Algunos riesgos que se han presentado de acuerdo a los estudios realizados por
Porter desde los ochentas por seguir el liderazgo en costos es que los competidores
podrian imitar la estrategia, disminuyendo las utilidades de la industria en general; que
los adelantos tecnoldgicos en la industria podrian volver la estrategia ineficaz o que el
interés de los compradores podria desviarse hacia otras caracteristicas de diferenciacion

ademas del precio (Porter, 2015).

Diferenciacion.

La estrategia de diferenciacion es la de crearle al producto o servicio algo que sea
percibido en toda la industria como Unico. Selecciona a uno o mas atributos que muchos
compradores en un sector perciben como importantes, y se pone en exclusiva a
satisfacer esas necesidades. Su exclusividad se recompensa con un precio superior. La

diferenciacién puede basarse en el producto mismo, el sistema de entrega por el medio
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del cual se vende, el enfoque de mercadotecnia y un amplio rango de muchos otros
factores (Porter, 2015).

La estrategia de diferenciacion solo se debe seguir tras un atento estudio de las
necesidades y preferencias de los compradores, a efecto de determinar la viabilidad de
incorporar una caracteristica diferente o varias a un producto singular que incluya los

atributos deseados.

Un riesgo que se corre por seguir una estrategia de diferenciacion es que los
clientes podrian no valorar lo suficiente al producto exclusivo como para justificar su
precio elevado. Cuando esto sucede, una estrategia de liderazgo en costos supera con
facilidad a una estrategia de diferenciacion. Otro riesgo de utilizar una estrategia de
diferenciacion es que los competidores podrian desarrollar formas de copiar las
caracteristicas de diferenciacion con rapidez; de este modo, las empresas deben
encontrar fuentes duraderas de exclusividad que las empresas rivales no puedan imitar

con rapidez o a menor costo.

Enfoque.

Esta estrategia es muy diferente de las otras porque descansa en la eleccion de
un panorama de competencia estrecho dentro de un sector. El enfoque selecciona un
grupo o segmento del sector y ajusta su estrategia a servirlos con la exclusion de otros.
Al optimizar su estrategia para los segmentos objetivo, el enfoque busca lograr una

ventaja competitiva general (Porter, 2015).

Entre los riesgos de seguir una estrategia de enfoque estan la posibilidad de que
muchos competidores reconozcan la estrategia de enfoque exitosa y la imiten, o que las
preferencias de los consumidores se desvien hacia las caracteristicas del producto que

desea el mercado en general.
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Cada estrategia genérica es un enfoque fundamentalmente diferente para crear y
mantener una ventaja competitiva, combinando el tipo de ventaja competitiva que busca
una empresa y el panorama de su objetivo estratégico. Si una empresa puede lograr el
liderazgo de costo y la diferenciacion simultdneamente, las recompensas son grandes
porque los beneficios son aditivos, la diferenciacion lleva a precios superiores a la vez
que el liderazgo en costos implica costos mas bajos. Una empresa siempre debe
perseguir agresivamente todas las oportunidades de reduccion de costos que no

sacrifiquen la diferenciacion (Porter, 2015).

5.4.8.- Racionalizacion.

Segun Lépez, Marin y Alcala (2009) una estrategia comun que ha ido en
crecimiento para la competitividad es la racionalizacion, reubicacion del proceso
productivo y de la organizacion del trabajo, como variables que responden a una serie de
factores entre los que se destacan: menores costos salariales, la apertura de las
economias nacionales al comercio internacional, los cambios en el papel del Estado, la
mayor desregulacion, los cambios en las politicas laborales, el uso de tecnologias duras
y la estructuracion de nuevas formas organizacionales intra e interempresa para la
busqueda de una mayor competitividad internacional como lo ha planteado Cardona
(2000) citado por Lopez, Marin y Alcala (2009).

5.5.- Competitividad en cadenas productivas.

Durante marzo 2008 la FAO y SAGARPA aprobaron un documento Términos de
Referencia para el Desarrollo de una Metodologia de la Medicion de la Competitividad de
los Sistemas Producto en el cual se presenta una definicion de competitividad de un
sistema de produccion de una cadena agroalimentaria, con base en la concebida por
Esterhuizen (2006) y por Monke y Pearson (1989): La competitividad de un sistema de
produccién agroalimentario puede definirse como la capacidad de dicho sistema dada su
tecnologia actual, dados los precios que confronta de insumos y productos, y dadas las

intervenciones de politicas y programas (subsidios e impuestos) nacionales y de otros
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paises, de lograr ganancias netas mayores a cero (que equivale a una relacién beneficio-
costo (RBC) mayor a 1, e iguales o superiores a la de otros sistemas de produccion que
compiten por el uso de los mismos factores de produccion agua, tierra, capital, mano de
obra.

Podria afirmarse que este concepto de competitividad complementa al hoy
utiizado por la SAGARPA, al considerar como competidores de un sistema de
produccion determinado a aquellos otros sistemas de produccion que podrian estar
utilizando por los mismos factores de produccion en una unidad de produccion
determinada. Asi concebida, la competitividad de un sistema de produccién constituye la
condicibn necesaria y suficiente para que dicho sistema de produccion continde
existiendo, independientemente de si su rentabilidad es mayor o menor que la de

sistemas similares en otras localidades del pais o fuera de éste (FAO-SAGARPA, 2008).

Para entender de manera mas especifica, la condicion necesaria y suficiente para
que un sistema de produccion sea competitivo, es que su RBC sea igual o mayor que la
RBC maés alta del conjunto de otros sistemas de produccion (o inversiones) que compiten
por el uso de los mismos factores de produccion como son: agua, tierra, capital, mano de
obra, utilizados por el sistema de produccién en cuestién, en una unidad de produccion
determinada. Si se cumple dicha condicion, entonces, por ser competitivo, dicho sistema
de produccion no sera sustituido por los sistemas de produccion en la misma UPR; y, por
el contrario, tendera a sustituirlos en otras unidades de produccién con caracteristicas
similares, en la misma localidad, ya sea que éstas produzcan el mismo producto o un
producto diferente (FAO-SAGARPA, 2008).

La FAO y SAGARPA hacen referencia a que la competitividad depende de los
costos de produccién por unidad de producto, a su vez funcién de precios de insumos,
precios de factores de produccion, o de rendimientos fisicos por unidad de insumo o
factor de produccion. La competitividad también depende del precio de venta del
producto, mientras que el productor puede cambiar la tecnologia de produccion, y asi
tiene cierta manera de controlar los costos de produccion y los rendimientos fisicos

esperados por hectarea, éste generalmente no es el caso para el precio de insumos, de
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factores de produccion, o el precio al que puede vender su producto, puesto en su unidad
de produccion, en un momento especifico, para cada mercado potencial. Lo anterior,
debido en mucho a costos de transporte distintos asociados con cada mercado potencial,
el precio de venta del producto en un momento especifico, a puerta de la unidad de

produccion, sera distinto para cada mercado.

Puede, por lo tanto, darse el caso de que el precio de venta asociado con el
mercado 1, sea tanto mas bajo que el precio de venta asociado con el mercado 2, que el
mismo sistema de produccién no sea competitivo en el mercado 1, pero si lo sea en el
mercado 2. De igual manera, puede darse el caso de que el precio de un insumo
importante cambie de manera repentina y significativamente, de tal manera que el
sistema de produccion cambie su situacién de rentabilidad e incluso de competitividad.
Tipicamente, dichos cambios repentinos suelen darse como resultado de cambios en las
politicas publicas o desastres naturales (FAO-SAGARPA, 2008).

Ahora, tomando en cuenta lo explicado anteriormente, podria cuestionarse en qué
mercados es competitivo cada sistema de produccidon que conforma una cadena
agroalimentaria, y en qué mercados no lo es, bajo diferentes escenarios de costos
unitarios de produccién. Mas que la localizacion geografica o el nombre del mercado
especifico, lo que ocupa y preocupa al productor es cuanto le costard producir versus

cuanto recibira por su producto, puesto en la unidad de produccion.

La respuesta a dicha pregunta definiria un radio de competitividad, para cada
sistema de produccion, de tal manera que aquellos mercados en lo que el sistema no es
competitivo quedan fuera del radio de competitividad, y aquellos mercados en que el
sistema si es competitivo quedan dentro del radio de competitividad. Asimismo, cuando
el radio de competitividad de un sistema de produccion abarque el mercado “X” en el
extranjero, entonces podréa afirmarse que el sistema de produccién es competitivo en
dicho mercado extranjero; es decir, que el sistema de produccion puede competir con

algun o algunos sistemas de produccion del pais en que se encuentra el mercado “X”, y/o
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con algunos de los sistemas de produccion de otros paises que exportan el producto al
mercado “X".

Al respecto, es importante subrayar que dicha afirmacion de competitividad en el
mercado extranjero “X” podra hacerse independientemente del nivel de rentabilidad de
los sistemas de produccion en el pais en donde se encuentra el mercado “X”, o en los

otros paises que exportan a dicho mercado.

Estudios previos realizados sobre la competitividad de México a nivel internacional
sobre sus exportaciones indican que, a pesar del crecimiento en el valor absoluto de las
exportaciones agricolas y alimenticias de México desde la década de 1980, la
participacion de los productos agricolas y alimenticios en el total de exportaciones
mexicanas ha disminuido. Un andlisis de la Ventaja Comparativa Revelada (VCR) de las
exportaciones agricolas de México confirma que este pais no posee una clara ventaja
comparativa en la produccion y exportacion de productos agricolas y alimenticios en
general. Cuando se realiza el analisis VCR a nivel de subgrupos de productos, sin
embargo, los resultados sugieren que México puede tener una clara ventaja comparativa
en vegetales y frutas, pero no en otras categorias de exportacion mayores como
animales, productos carnicos o procesados. La desventaja comparativa de México en
productos carnicos crecié mientras que su ventaja comparativa en vegetales se erosiono
sobre la Ultima década. Las exportaciones de fruta de México posiblemente mantienen su
nivel de ventaja comparativa mientras que el dindmico sector de alimentos procesados
muestra un aumento en la ventaja comparativa como se manifiesta al duplicar su indice
desde 1995 (Méalaga y Williams, 2010).

5.6.- Desde la Teoria de los Recursos Escasos hasta el Modelo Sostenible del
Agua.

En este capitulo se parte de la teoria de los recursos escasos que toma en cuenta

la disponibilidad de los recursos para la produccién, continuando con los sistemas de
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gestion, en donde se destacan los factores para la gestion integral del agua, se presenta
el indice de eficiencia monetaria en el uso de agua, como un indicador de uso del

recurso, la tecnologia de riego necesaria para la produccion agricola.

Adicionalmente se presenta a la agricultura de invernadero, agricultura protegida,
desalacién de agua, teoria del comercio virtual del agua, la huella hidrica, los principios
de uso eficiente del agua y finalmente el modelo de uso sostenible del agua, como
fundamento de la determinacion de indicadores de la variable del uso eficiente del agua

para ésta investigacion.

5.6.1.- Teoria de los Recursos Escasos de Kravis (1  956).

Este planteamiento se encuentra en el limite hacia los enfoques neo-tecnoldgicos,
seflalando que el patrén de comercio se da porque los paises se diferencian por la
disponibilidad o indisponibilidad que tienen para producir bienes, dadas tanto la
existencia o carencia de recursos naturales, como el ritmo de la difusion de las
innovaciones tecnoldgicas. Los paises importan aquellos bienes para los que tienen una
indisponibilidad absoluta porque su oferta es totalmente rigida y aquellos bienes para los
cuales tienen una indisponibilidad relativa, porque su produccion es insuficiente dado que
su oferta es altamente inelastica: haciendo que cualquier incremento en los niveles de
produccién, dispara al alza los costos de produccion. Los paises exportan aquellos
bienes, para los cuales tienen una oferta elastica de modo que su produccion excede las
necesidades locales. La disponibilidad o indisponibilidad de bienes estaria ligada a la
existencia o a la carencia de recursos naturales y al ritmo de difusién de las innovaciones
(Fernandez, 2014).
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5.6.2.- Sistema de Gestion de Sequias de Brown, et al. (2009).

Estudios realizados en Cuba por Brown, et al. (2009), proponen un sistema de
gestion de sequias, como alternativa para la eficiencia en el aprovechamiento de agua en

actividades agricolas.

La gestion de los recursos hidricos se orienta hacia la satisfaccion de las
necesidades siempre crecientes de agua por parte de los diferentes usuarios, asi como
la mitigacion de desastres naturales como las sequias e inundaciones. El Sistema de
Gestion de Sequias (SGS); en este estudio se define como: Conjunto de componentes
ecologicos, tecnoldgicos, econdmicos Yy sociolégicos que interactian entre si;
permitiendo mediante su analisis planear, ejecutar, controlar y evaluar un grupo de
medidas orientadas hacia la prevencién, mitigacion y tolerancia de los impactos

negativos del fendmeno de sequias en un entorno determinado (Brown, et al, 2009).

La informacion recabada en la investigacion de Brown, et al. (2009) en conjunto
con los principios esenciales de la gestion integral del agua, han permitido elaborar una
propuesta de un Sistema de Gestibn de Sequias estructurado en tres componentes
esenciales, que se interrelacionan entre si. Estos son: (1) subsistemas de gestion de
sequias; (2) medidas para la gestion de sequias y (3) estrategias para la gestion de

sequias.

Subsistemas de gestion de sequias.

Los subsistemas propuestos por Brown, et al. (2009), son el ecoldgico,
tecnoldgico, econdémico y sociologico (Tabla 9), los cuales corresponden de modo directo

con las sequias ocurrentes en las empresas agricolas y mantienen estrechas

interconexiones entre si, tanto en el ambito espacial como temporal.
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Tabla 8. Subsistema de Gestion de Sequias.

Tipos

subsistemas

Orientados a:

Ecoldgico

Tecnoldgico

Econdmico:

Sociologico:

La ecologia de la sequia con base en el sistema climético y sus cinco
componentes: La atmésfera, la hidrosfera, la criosfera, la litosfera y la
biosfera.

La tecnologia de la sequia a partir de un conjunto de tecnologias
ecolégicamente racionales que favorecen el desarrollo de actividades
agricolas de forma sostenible.

La economia de la sequia que pretende lograr los mejores efectos
econdmicos en los procesos agricolas, teniendo en cuenta que el agua
tiene un valor econdmico y que las tecnologias que se empleen
ademas de ser ecoldgicamente sostenibles sean también
econdémicamente viables.

La sociologia de la sequia como un proceso basado en la participacion
activa de la comunidad en la gestion de la sequia como via
fundamental para mitigar los problemas sociales ocasionados por los

impactos de las sequias.

Fuente: Brown, et al. (2009).

Este subsistema de gestién de sequias permite visualizar de manera especifica

los elementos que debemos considerar en las estrategias propuestas de planeacion,

ejecucioén, control y evaluacion como alternativas en el uso eficiente del agua.

5.6.3.- indice de Eficiencia Monetaria del Uso de A gua (EMUA).

Como herramienta para medir la eficiencia en el uso del agua se considera el

indice de Eficiencia Monetaria del Uso de Agua que fue propuesto por Sanchez, et al.

(2006), donde relaciona el valor monetario del sistema, con la cantidad de agua utilizada.

Su importancia estriba en que permite conocer qué tan eficientemente se utilizan los
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recursos del sistema en términos comparativos. La EMUA se obtiene mediante el

desarrollo de la siguiente ecuacion:

EMUA = VBEP/Et

Dénde:

VBEP es el valor bruto estandarizado de la produccion.

Et es el volumen de agua consumido por el cultivo durante su ciclo vegetativo.

En estudios realizados por Rios Flores, et. al. (2015), el costo del agua es un

indice particularmente importante, sobre todo en regiones aridas y semiaridas, donde la

superficie de cultivos tiende a expandirse. Este indice permite orientar las estrategias de

riego a seguir y los cultivos que serian competitivos bajo determinadas condiciones.

5.6.4.- Tecnologia de Riego.

La SAGARPA a través del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera,

menciona que en un contexto en el que la demanda de agua es cada vez mayor, usar

mas eficientemente los recursos hidricos a través del riego permite aprovechar mejor la

superficie cultivable. Presenta los tipos de riego y su eficiencia (Ver tabla 7).

Tabla 9: Tipos de riego:

Eficiencia Rlego por gravedad

‘@ 85%
35%

_—

Eficiencia

o
95%
- -

Microirrigacion

|
H HHE
;

El agua fluye por canales
hasta las areas de cultivo.
Aunque su costo de
inversion inicial es el menor,
es el sistema que mas agua
desperdicia: hasta 25% por

Sistema que produce una
lluvia uniforme sobre el
cultivo. Puede ser movil al
desplazarse por la parcela.

Se caracteriza por aplicar
el agua por goteo o0 en
forma de niebla o lluvia
fina, a distancias muy
cortas, usando una red de
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evaporacion o filtraciones. tuberias.

Agua requerida para cada tipo de riego:

Agua requerida para habilitar
un centimetro de raiz

‘] i = . =

Riego por gravedad Por aspersion Microirrigacion
1.2cm*a6.7cm? 1.2cm*a2cm’® 1.1cam?*a 1.3 cm?

Las tierras con sistemas de riego ocupan 26% de la
superficie cultivada en el pais. Estudios de la SAGARPA
muestran que el rendimiento de cultivos en areas de
riego es de 2.2 a 3.6 veces mayor al de las tierras de
temporal.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de SAGARPA. Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera.

Segun Chen, et.al. (2015) existen diversas alternativas para incrementar la
eficiencia de uso de agua de una manera global. Se han disefiado mejores canales de
riego de la fuente de agua a los campos agricolas, sistemas de riego presurizado como
el pivote central o el riego por goteo y actualmente académicos y cientificos estan
desarrollado programas de computadoras y sensores para programar riegos en tiempo
real utilizando parametros de suelo y climaticos. El objetivo del riego es reponer el agua
gue las plantas utilizaron para su crecimiento y desarrollo utilizando la menor cantidad de
energia y recursos naturales, pero al mismo tiempo minimizando impactos ambientales y
econdmicos. Por ejemplo, la eficiencia de la aplicacion del sistema de riego por goteo es
de 90% mientras que el riego superficial (rodado) puede llegar a ser de 60% en la
parcela. Si el consumo de agua para un cultivo de maiz es de 650 mm, la lamina de riego
requerida para satisfacer esta 27 necesidad seria de 1,083 mm para riego superficial y

para riego por goteo seria de 722 mm; es un ahorro de 50%.
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5.6.5.- Agricultura de Invernadero.

La agricultura de invernadero ha demostrado que mejora la eficiencia del uso de
agua (EUA) en términos de kilogramos de producto por metro cubico de agua para la
produccién de hortalizas. En un invernadero la evaporacion se reduce al minimo, el agua
de riego puede ser reciclada, la zona de raiz es limitada al volumen del sustrato y el agua
de lluvia se puede acumular y puede ser reutilizada para regar plantas. Este tipo de
produccién emplea sustratos disefiados para crear un ambiente Optimo para la raiz para
el crecimiento y desarrollo de la planta. Las empresas de sustrato disefian sus productos
para cumplir necesidades especificas de plantas, como la retencion de agua y porosidad,
independientemente de la naturaleza de los componentes del sustrato. Estos sustratos
son disefiados con la ayuda de simulaciones numéricas (hidraulicas) las cuales utilizan
parametros como las propiedades fisicas del sustrato (curva de retencién de agua,
conductividad hidraulica, tiempo de riego, frecuencia entre riegos y lamina de riego, y

parametros de planta como transpiracion) (Salazar, Rojano y Lopez, 2014).

En la produccion de cultivos de invernadero, el agua y los fertilizantes (solucion
nutritiva) se aplican a través del riego por goteo (fertirriego) directamente a cada planta.
En este tipo de produccidn, las raices viven y se desarrollan en un volumen confinado de
sustrato. lgualmente, plantas se riegan varias veces al dia para reponer el
agua/nutrientes consumido entre riegos, para el reabastecimiento de oxigeno y para
lixiviar sales. Beltrano, et. al (2015). A pesar que en los invernaderos es necesario aplicar
solucion nutritiva extra, la EUA para tomates de invernadero puede ser tres veces mayor
comparado a la produccidén a campo abierto, y en sistemas cerrados, donde el drenaje se
recolecta, se esteriliza y se reutiliza (previa a la reposicion de nutrientes) la EUA puede
ser hasta siete veces mas alta en comparacion con la produccion a campo abierto. En
este tipo de produccion el uso de agua y fertilizantes es muy eficiente ya que las plantas
reciben lo que necesitan, en el momento adecuado sin llegar a crear un estrés. Esto se
puede lograr cuando los productores envian muestras de tejido a laboratorios

semanalmente para estimar el contenido de nutrientes en las plantas. Por otra parte, los
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productores analizan diariamente el pH y la conductividad eléctrica de la solucidon

nutritiva de entrada y en el drenaje, asi como en el sustrato (Nahle, 2014).

En estudios realizados por Flores; Ojeda-Bustamante; Lopez; Rojano y Salazar
(2007) se presenta que la producciéon de tomate en un invernadero, la programacion del
riego puede estar basada en la radiacion solar recibida en el exterior del invernadero, por
ejemplo, un evento de riego por cada 150 Joules/cm? acumulados, como es el caso del
tomate. A su vez, los riegos pueden ser divididos en dos partes: mafana y tarde, y medio
dia. Por las mafianas y en las tardes la solucion nutritiva puede contener
concentraciones Optimas de nutrientes mientas que la concentracion de la solucion
nutritiva al medio dia puede contener la mitad de los nutrientes ya que al medio dia las

plantas requieren mas agua que nutrientes debido a la alta tasa de transpiracion.

En los invernaderos modernos o del futuro segun Beltrano, et. al. (2015), el
método aplicado para la produccion agricola es el ‘cultivo hidropbénico’ y entre sus
mayores innovaciones, se encuentra la sustitucion del suelo agricola por soluciones
minerales que contribuyen al desarrollo de una cosecha mas optimizada y rentable por
su duracion anual. En el proceso productivo, las raices reciben una solucién nutritiva
equilibrada disuelta en agua con todos los elementos quimicos esenciales para el
desarrollo de las plantas. Es una técnica que facilita la planificacion del cultivo de los

productos porque mantienen a las hortalizas méas tiempo en su fase de produccion.

5.6.6.- Agricultura Protegida.

De acuerdo con Alvarez (2011), es importante analizar el uso sustentable del agua
en el campo agricola, siendo este uno de los factores fundamentales para poder
garantizar la produccion alimentaria y el trabajo de las familias mexicanas del sector
agricola (Moreno, et al.,, 2014). Fernandez y Camacho (2005) establecen que los

sistemas de agricultura protegida el uso eficiente del agua es determinado por la
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relacion que existe entre la biomasa presente en el cultivo por unidad de agua utilizada

por este en un determinado momento.

De acuerdo con Stanghellini (2010), al hablar de la productividad del agua es
importante es importante analizar como serd el calculo de la misma para determinar su
uso en la produccion de alimentos, por lo tanto, de acuerdo con este autor la
productividad del agua o recursos hidricos es un indicador importante que nos permite
calcular su valor econémico y crear las politicas de su uso en la produccion de alimentos
(Moreno et al., 2014).

Fernandez y Camacho (2005) ponen un ejemplo que para producir una unidad de
masa, un invernadero con alta tecnologia puede ahorrar hasta 75 veces mas el agua que
en la produccion en un campo abierto con bajos niveles de tecnologia, por eso es
importante mencionar que el uso de invernaderos es un sistema de produccion que
puede incrementar la eficiencia del uso del uso del agua favoreciendo el incremento de

los rendimientos y utilizando menos cantidades de agua (Moreno et al., 2014).

5.6.7.- Desalacion de agua.

La desalacion de agua se ha convertido en una practica necesaria para asegurar
la disponibilidad del recurso en el proceso productivo. de acuerdo con Devora, Gonzélez
& Cruz (2013), existen diversos procesos de desalinizacién de los cuales se pueden
diferenciar por ciertos factores, entre los cuales se pueden encontrar los costos, el
impacto ambiental, la calidad del producto y la energia que se consume al realizar estos
procesos. Es importante sefialar que los procesos de desalinizacion se realizan desde

1970 a través de la utilizacion de la desalinizacién por medio de membranas.

Valencia (2000) ha determinado que el agua es un compuesto esencial para la
vida, debido a que se encuentra involucrado en todas aquellas actividades que se

realizan en pro del bienestar y supervivencia del ser humano, haciendo énfasis en la
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necesidad del recurso hidrico para el desarrollo de las actividades industriales,
ganaderas y en una de las mas importantes la actividad agricola. En este mismo sentido
se sefiala que el agua es un factor que influye en el impulso de la economia del pais, por
lo tanto existe una preocupacion mundial por este vital recurso, que actualmente se
encuentra con problemas de escasez, principalmente por las fuentes de agua dulce, es
importante resaltar cuales son los factores que estan llevando a la escasez de este vital
recurso, pueden destacarse como principales, el crecimiento de la poblacion, ya que al
existir mayor poblacion la demanda serd mayor y, la demanda que genera el sector

productivo (Valencia, 2000).

De acuerdo con Medina (2000), propone que el agua no se puede obtener de
manera directa, pero si por medio de distintas tecnologias, esto se realiza principalmente
para dar soluciones a la problematica de abastecimiento de agua en el corto y mediano
plazo, por lo tanto se ha orientado a la utilizacion de la desalinizacion el cual se vislumbra

como una tecnologia viable que aporta agua al ciclo hidrologico.

Es importante conocer cual ha sido el antecedente de la utilizacion y aplicacion de
las desalinizadoras, el cual desde el siglo pasado se empezaron a utilizar algunos
destiladores pequefios en barcos. La finalidad de este proceso era para producir agua
para el consumo humano, este proceso consistia en utilizar la tecnologia en mdaltiples
efectos con tubos sumergidos, en el cual la seguridad de funcionamiento era mas

importante que el costo del agua producida (Custodio, 1976).

De acuerdo con Custodio (1976), en la década de 1940, aparece en Kuwait, Arabu
y las Antillas Holandesas, los primeros destiladores de 1 0 2 m3 para uso en barcos. Esta
iniciativa dio paso a que en el afio de 1950 se inician las primeras investigaciones sobre
la desalinizacion, con la finalidad de construir grandes instalaciones de produccién de

agua dulce de los cuales se obtuvieron resultados importantes.

Este gran avance permitio la creacion de la primera planta comercial en el afio de

1960, asi mismo hoy en dia el agua desalinizada es utilizada para el consumo humano,
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en los procesos industriales, es importante considerar que la utilizacion del agua
desalinizada es muy limitada para el uso agricola y esto es por los costos relativamente
altos para utilizarlos en los métodos tradicionales de riego. Considerando este factor que
es el costo del agua, esto da lugar a que los paises importen los productos agricolas de
aquellos paises que cuentan con las condiciones climatolégicas adecuadas para
producirlos (Custodio, 1976).

Medina (2000), para entender el proceso de la desalinizacion del agua es
importante conocer el término de la desalinizacion el cual consiste en “el proceso de
separacion de sales disueltas de aguas salobres o de mar que seran convertidas en

aguas adecuadas para el consumo humano, industrial o de riego”.

De acuerdo con Lattemann y Hoepner (2007) es importante mencionar que
existen diversas tecnologias desarrolladas actualmente para desalinizar el agua de mar.
Siendo estas con diferentes caracteristicas en disefio, tipo de energia que se utiliza,
produccién que requiere cada una, es importante considerar que todas tiene el mismo
objetivo que es reducir la cantidad de sales disueltas del agua de mar; lo cual permite
distinguir entre los procesos que separan el agua de las sales y los que realmente

efectlan la separacion de las sales de la solucion.

Valero (2001), determina que la disponibilidad de agua no implica que su calidad
permita el uso. Por ello es importante considerar que antes de abastecer el agua a una
poblacion, a las zonas industriales y agricolas es necesario conocer el nivel la variante
de la contaminacion, asi mismo la calidad del agua varia de acuerdo a la regién y el tipo

de subsuelo de los contaminantes.

Este autor sefiala que el problema del abastecimiento del agua ha dado gran
importancia de despertar el uso del proceso de salinizacion del agua de mar, con la
finalidad de hacerlo apto para el consumo humano y dar soluciones al desabasto de

agua en el mundo (Valero, 2001).
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Las tecnologias de salinizacion consisten en alimentar agua salobre o marina a
una planta desaladora, en el cual durante el proceso se eliminan las sales para obtener
un producto, y un rechazo o salmuera. Asi mismo la desalinizacion del agua salobre y de
mar se realizan dentro de dos sistemas principalmente, la primera consiste en la
utilizacion de combustibles fdsiles como los sistemas térmicos y la utilizacion de

membranas con alta presion (Valero, 2001).

Si bien se ha dicho que la utilizacion del proceso de desalinizacion puede ser una
solucion ante la escasez del agua en el mundo, pero es importante considerar que los
costos que se generan al aplicar este proceso son altos, en concordancia con los
determinados por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), (2012) (Ver Tabla
8), y varia ampliamente de acuerdo al tipo de agua salobre de mar de alimentacion y asi

mismo a la energia necesaria que se utiliza (Al-Sahali, 2007).

Tabla 10. Costos de desalacion de agua.

Costo en pesos por
Proceso utilizado para obtener agua cada m3

Los costos para acondicionar el agua en un sistema 3.18 a 8.01 pesos/m3.
tradicional

Cuando se utiliza la desalacion y la alimentacidon es agua 5.31 a 10.62 pesos/m3.
salobre

cuando la alimentacién es de agua de mar 10.62 a 24 pesos/m3.

cuando se combina el sistema tradicional con agua salobre 4.24 a 9.73 pesos/m3.

cuando se trata de agua de mar con el sistema tradicional  3.92 a 10.79 pesos/ m3.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a (IMTA, 2012).
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5.6.8.- Teoria del Comercio Virtual del Agua de Wic helns (2004).

La teoria del comercio virtual del agua de Wichelns nos habla de que el comercio
puede ayudar a hacer frente a los problemas relacionados con la distribucion desigual de
un recurso natural cuando lo que se intercambia son los bienes que incorporan el recurso
y no el recurso propiamente dicho, como ocurre en el caso del comercio de “agua virtual”.
Wichelns explica que cultivar alimentos donde abunde el agua y venderlos en zonas de
escasez de agua permite ahorrar agua y minimizar las nuevas inversiones en presas,
canales, sistemas de depuracion, plantas de desalinizacion y demas infraestructura
hidraulica. Se considera que se ha ampliado la teoria de la ventaja comparativa de
Ricardo para explicar el efecto de la disponibilidad de agua en el comercio internacional
(Wichelns, 2004). Segun esta teoria del “comercio virtual de agua”, la importacion de un
producto con alta intensidad de agua resulta atractiva si el costo de oportunidad de
producir ese producto es comparativamente elevado a causa de la escasez de reservas
de agua dulce o de la baja productividad hidrica. Analogamente, la exportacion de esos
productos resulta atractiva cuando las reservas de agua dulce son abundantes o la

productividad es alta.

De ahi se desprende que los paises que sufren escasez de agua deberian
importar los productos con alta intensidad de agua y exportar productos con menos
intensidad de agua. Asi pueden ahorrar agua dulce nacional y destinarla a producir
productos con alta intensidad de agua con un beneficio marginal mas alto. Considerando
que la agricultura representa alrededor del 85 por ciento de la utilizacion total de agua
dulce, el comercio internacional de productos agricolas podria desempefiar un papel muy

importante para hacer frente a los problemas de escasez de agua.

En el estudio realizado sobre este tema se obtuvo evidencia de que ya se ahorran
unos 352.000 millones de m?® de agua cada afio con el comercio de productos agricolas
(Chapagain, et al., 2006). El Japon, que fue el mayor importador neto de productos con
alta intensidad de agua en el periodo 1997-2001, pudo ahorrar casi cuatro veces y media

su utilizacion nacional de agua mediante el comercio de agua virtual (Hoekstra, 2010).
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5.6.9.- Huella Hidrica (2011).

Este concepto aparece unido al de agua virtual, puesto que equivale a la suma del
consumo domeéstico y la importacion del agua virtual del pais, menos la exportacion de
su agua virtual. La huella hidrica es un indicador util de la demanda del pais respecto a
los recursos hidricos del planeta.

De acuerdo con Hoekstra, Chapagain, Aldaya y Mekonnen (2011), dentro del
manual de estandares de huella hidrica, destacan que las actividades humanas
consumen y contaminan mucha agua. A escala mundial, el mayor uso del agua se
produce en la produccion agricola, pero también hay volimenes de agua consumidos y

contaminados en los sectores industrial y doméstico.

La huella de agua o huella hidrica es un indicador del uso de agua dulce que no
sélo en el uso directo del agua de un consumidor o productor, también en el uso indirecto
del agua. La huella hidrica puede considerarse como un indicador integral de la
apropiacion de recursos de agua dulce, junto a la medida tradicional y restringida de
extraccion de agua. La huella de agua de un producto es el volumen de agua dulce
necesaria en la produccién del producto, medido en toda la cadena de suministro. Es un
indicador multidimensional, que muestra los volumenes de consumo de agua por fuente y
los volumenes contaminados por tipo de contaminacion; Todos los componentes de una
huella total de agua se especifican geogréafica y temporalmente. La huella del agua azul
se refiere al consumo de los recursos de agua azul (aguas superficiales y subterraneas)
a lo largo de la cadena de suministro de un producto. El consumo se refiere a la pérdida
de agua del cuerpo de agua superficial disponible en una zona de captacion. Las
pérdidas ocurren cuando el agua se evapora, regresa a otra zona de captacioén o al mar o
se incorpora a un producto. La huella de agua verde se refiere al consumo de recursos
hidricos verdes (agua de lluvia en la medida en que no se convierte en escorrentia). La
huella de agua gris se refiere a la contaminacion y se define como el volumen de agua

dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes dadas las concentraciones
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naturales de fondo y las normas existentes de calidad del agua en el ambiente (Segui,
Garcia y Guerrero 2016).

Segun Tolén, Lastra y Ferndndez (2013), el indice “Huella Hidrica” es una
herramienta de evaluacion de la sostenibilidad de los recursos hidricos, utilizado para
cuantificar el volumen total de agua utilizada por los habitantes de una determinada
region. Este indice es utilizado para cuantificar los flujos de agua virtual, de las
importaciones y de las exportaciones, y su estudio a niveles geogréaficos inferiores y
especificos permite conocer exactamente cuanta agua, y en qué condiciones, se utiliza
de los sistemas de agua locales, y cuanta agua seria necesaria para contrarrestar las
corrientes contaminadas (Ver Figura 9).

Figura 9. Huella del agua.

& &
450 70

litros de agua para producir litros de agua para producir
500 grs. de maiz una manzana

7:0 n ll‘70 9‘0 u)

litros de agua para producir litros de agua para producir litros de agua para producir
una botella de vino 300 grs. de pollo 750 ml. de té

4:00 @

litros de agua para producir
un histec de 300 grs.

2:00

litros de agua para producir
500 grs. de queso

20 @ s

litros de agua para producir
un sélo huevo

o S

litros de agua para producir
unaholsa de frituras

&

litros de agua para producir
una naranja

6:0 h

litros de agua para producir
500 grs. de pan

|4‘4o “

litros de agua para producir
300 grs. de cerdo

b <
1700 ‘27!

litros de agua para producir
500 grs. de arroz

I:OO @

litros de agua para producir
un litro de leche

g
1830 A

litros de agua para producir
300 grs. de carne

Fuente: http://www.vivesustentable.cl/?p=473

Como se observa en la Figura 9 la huella hidrica por la produccion de alimentos
tiene variaciones importantes, por ejemplo se necesitan 50 litros de agua para producir
una naranja y en contraste se requieren 2500 litros de agua para producir 500 gramos de
queso, la sugerencia entonces seria para optimizar el recurso hidrico que los paises 0

regiones con escasez de agua produzcan alimentos con requerimientos menores y los

80



paises con abundancia en el recurso produzcan alimentos con mayores necesidades del

recurso hidrico (Ver Figura 10).

Figura 10. Huella hidrica en la produccion de alimentos.
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Tolon, Lastra y Fernandez (2013) referenciando los estudios realizados por

Chapagain y Orr (2009) de la huella hidrica de la produccion de tomate en Espafa, para

su calculo consideraron que no existe un déficit en el requerimiento de agua debido al

riego complementario, por tanto, el agua total utilizada es siempre igual a las

necesidades hidricas del cultivo. En el célculo del volumen total de agua utilizada

(evaporada, contaminada o perdida) en las comunidades con mayor produccion,

determinaron que el volumen de agua necesaria para diluir el agua contaminada, y

alcanzar los limites permisibles para el rendimiento por hectéarea, es de 8 m® t-1 para los

sistemas de produccién a campo abierto y de 4 m® t-1 para los sistemas protegidos,

siendo la media de 7.2 m3t -1.

81



La comunidad que mas agua consume es Extremadura, siendo su produccion
utilizada principalmente a nivel industrial, seguida de Andalucia que en su mayoria
exporta el tomate en fresco. La exportacion del 96% del tomate fresco representa un
gran impacto para los recursos hidricos (agua azul) de las regiones productoras. La
media nacional del contenido de agua azul por tonelada de producto es de 60.5 m*t-1, y
de agua verde de 13.6 m® t-1. Para un tomate de 100g, estimaron que se evaporan 1.4 |
de agua verde y 6.1 | de agua azul, y si se aflade el volumen de agua contaminada
dentro de los limites permitidos (0.7 1), en total se consumen 8.2 | de agua (Tol6n, Lastra
y Fernandez, 2013).

Estos resultados obtenidos difieren significativamente de los obtenidos por Antén
et al. (2005) y Chapagain y Hoekstra (2004) ya que dieron como resultado consumo
superior pasando de un promedio de 7.2 | a 8.2 | de agua. Esto puede deberse a que los
estudios realizados se hicieron en sistemas de produccion diferentes (cielo abierto, malla
sombra, invernadero), al desarrollarse los procesos productivos y las investigaciones en
la produccion bajo condiciones de agricultura protegida permiten obtener resultados cada

vez mas exactos al considerar datos especificos.
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Figura 11. Cuanta agua gastamos.
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5.6.10.- Principios de uso eficiente del agua segiin  Tate (2014).

Considerando la informacion que se ha presentado respecto a la escasez de agua
y necesidades de su optimizacion, el uso eficiente del agua en actividades relacionadas
con agricultura cobra mayor importancia. La definicién de “uso eficiente del agua” incluye
cualquier medida que reduzca la cantidad de agua que se utiliza por unidad de cualquier
actividad, y que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de agua (Tate,
2014).
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Existen en la teoria principios sobre uso eficiente de agua que debemos analizar
remitiéndonos a estudios realizados por Donald M. Tate (2014) que los resume de la

siguiente manera:

1. La eficiencia en el uso del agua incluye cualquier medida que reduzca la cantidad por
unidad, que se utilice en una actividad dada, y que sea consistente con el mantenimiento
0 mejoramiento de la calidad del agua.

2. El uso del agua en la mayoria de las actividades socioecondmicas puede variar
ampliamente, dependiendo ello de la interaccion de muchos factores.

3. La cantidad de atencion prestada a la eficiencia del uso del agua es directamente
proporcional a los precios cobrados por el servicio.

4. El alza de precios conduce a un aumento en la atencion a las caracteristicas del uso
del agua y, a largo plazo, a un uso mas eficiente.

5. Cuando los precios del agua reflejan todos los costos sociales del desarrollo de
suministros, se crean incentivos para la utilizacion eficiente y racional del recurso,
reflejando su valor en la produccién o en sus varios otros usos.

6. Las actitudes, los gustos y las preferencias del pueblo originan consideraciones de
importancia para alcanzar un incremento en la eficiencia del uso del agua.

7. La eficiencia en el uso del agua es en parte una respuesta a los derechos de
propiedad que prevalecen en la sociedad. Mientras mas propiedad privada exista, mas
se utilizan las préacticas de la eficiencia del agua.

8. Cuando los recursos son evaluados correctamente en proporcion a su contribucion y
su productividad, existe el incentivo, a través de las fuerzas de la oferta y demanda, para
utilizar esos recursos eficientemente a través de la introduccién de cambios tecnologicos.
9. La calidad y cantidad del agua estan estrechamente entrelazadas, de tal forma que las
acciones dirigidas hacia el incremento de la eficiencia del uso del agua pueden tener un
impacto sobre su calidad, y viceversa.

10. Los pasos tomados para el mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua deben

ser formalmente evaluados comparandolos con los multiples criterios existentes.
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Los principios arriba enunciados nos llevan a revisar el concepto de eficiencia que
en forma general, se define como eficiencia en el uso del agua, a la relacion entre el
volumen de agua utilizado con un fin determinado y el volumen extraido o derivado de
una fuente de abastecimiento con ese mismo fin (Palacios, 2004). La eficiencia en el uso
del agua en el riego se integra por varios componentes, considerando las pérdidas de
éste recurso desde su almacenamiento, conduccién y aplicacion a las parcelas de los
regantes. Es importante conocer como se definen estos componentes, asi como la forma
en que pueden mejorarse para lograr la optimizacidon de este importante y escaso

recurso, en la mayoria de las zonas agricolas de México.

Como parte del uso eficiente del agua se tiene que un buen manejo de irrigacion
se basa en optimizar la distribucién espacial y temporal del agua aplicada con el objeto
de incrementar la produccién y calidad de los cultivos. Las buenas practicas de irrigacion,
estan disefiadas para mantener un adecuado nivel de humedad y minimizar la
contaminacion difusa (Fares y Alva, 2000).

5.6.11.- Modelo de uso sostenible del agua.

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) establece que el
agua desempefia un papel fundamental en el desarrollo sostenible, incluida la reduccién
de la pobreza, por esta razén la gestion de los recursos hidricos adquiere una enorme
relevancia. Una gestién sostenible del agua implica atender las demandas de agua y
también proteger las aguas superficiales y subterrdneas para que alcancen un buen
estado. Un modelo de gestidn sostenible fomenta el ahorro de agua, asegura que el agua
se devuelve al medio ambiente con la calidad adecuada y garantiza el suministro de la

demanda mediante fuentes alternativas de agua (ONU, 2016).

La ONU (2017) ha proclamado la década 2018-2028 como el Decenio
Internacional para la Accion "Agua para el Desarrollo Sostenible" que comenzara el Dia
Mundial del Agua el 22 de marzo de 2018 vy finalizar4 el Dia Mundial del Agua, 22 de
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marzo de 2028. Debe darse al desarrollo sostenible y a la gestion integrada de los
recursos hidricos para alcanzar los objetivos sociales, econémicos y ambientales.
Destaca la importancia de la ejecucién de estos programas y proyectos y el fomento de
asociaciones, asi como la participacion de las distintas partes interesadas para llevar a

cabo la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Actualmente existe incertidumbre del impacto del cambio climatico en la
disponibilidad del agua en el mundo. En el tema de uso sostenible del agua, los
gobiernos se estan haciendo cada vez mas conscientes de su vulnerabilidad ante la
escasez de agua debido al crecimiento demografico, al crecimiento econémico, a los
nuevos patrones de consumo, al cambio climatico, entre otros (FAO, 2016).

El modelo propuesto por Herrero (2015) toma en consideracion algunas formas de

asegurar un futuro sostenible en materia hidrica:

1) Concientizar a los ciudadanos sobre la importancia del uso responsable del agua
mediante la implantacién de planes integrales orientados al establecimiento de objetivos
de ahorro de agua. Incluyendo un consumo responsable que apuesta por los alimentos
que consumen menos agua, aprovechando mejor los alimentos y no tirandolos,

ahorrando agua de uso domestico.

2) Fomentar la agricultura eficiente: en agricultura es posible ser méas eficientes y ahorrar
mas agua haciendo uso tecnologia, mediante la elaboracion de planes de cultivos para
los agricultores y la utilizacién de sensores para medir la humedad del suelo, el estado
de la planta, las variables climaticas, todo ello para ajustar el agua que hay que aportar a
los cultivos, enviando informacion al agricultor con las recomendaciones de riego.
También se pueden mejorar los rendimientos empleando sistemas que generen sombra
para reducir la temperatura y la evaporacion y conservar la humedad del suelo, y
sensibilizar a los agricultores sobre el valor del agua por falta de una estructura de

precios y un marco normativo adecuados.
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3) Captar y almacenar el agua de lluvia y del ambiente representan una opcion real para
abastecer con agua de calidad y de manera constante, viable y econémica a las
personas, especialmente en aquellas regiones donde las fuentes de aguas superficiales
y subterrdneas se encuentran sobreexplotadas o contaminadas, para ello hay que captar
el agua, almacenarla y aplicarle los tratamientos necesarios de potabilizacion y

purificacion.

4) Reutilizar las aguas. Si las inversiones en infraestructuras de reutilizacion se hacen
cada vez mas rentables y los precios de obtencion del metro cubico de agua regenerada

disminuyen, puede ser una solucion muy interesante para el futuro.

5) Desalar el agua de mar permite incrementar los recursos hidricos disponibles y
mejorar la calidad de las aguas. La optimizacion de los costos energéticos es prioritaria
para hacer la desalacion cada vez mas rentable. Se estan produciendo avances
importantes ya que se ha conseguido pasar de consumir 5 a 3 Kwh para desalar 1 m* de

agua en las nuevas desaladoras.

6) Medir adecuadamente el agua que se consume y poner un precio justo al agua: una
adecuada medicién es importante para alcanzar una gestion eficiente del recurso. Un

precio real del agua estimula la eficiencia y permite la recuperacion de costos.

7) Planificar: una correcta planificacion hidrica, energética, agraria y urbanistica permite
que el crecimiento y el desarrollo no vayan por delante de la disponibilidad de recursos
hidricos o energéticos o de la capacidad de depuracién y de reutilizacion de los recursos

hidricos, una vez que han sido utilizados.

8) Gestionar eficazmente. Es necesario un marco normativo eficiente y que se lleve a la

practica para regular los usos del agua en las cuencas hidrograficas.

9) Favorecer el acceso al agua potable y al saneamiento: el acceso al agua potable y al

saneamiento son fundamentales para que la poblacion pueda salir de la pobreza. Tener
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acceso al agua potable en cantidad y calidad es un derecho fundamental del ser

humano.

Figura 12. Uso sostenible del agua.
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6. TIPO DE ESTUDIO A REALIZAR.

6.1.- Tipo de investigacion:

El alcance de la investigacion es de tipo correlacional causal, ya que el propésito
es describir como se relacionan las variables en determinado fenémeno, y explicar el
fendbmeno en nuestro contexto (Hernandez S., Fernandez C. y Baptista L., 2010).
Persigue explicar como la variable de uso eficiente del agua repercute directamente en la
competitividad, y determinar en qué grado.

7. HIPOTESIS DE INVESTIGACION.

7.1.- Hipotesis General:

El uso eficiente del agua, medida en las dimensiones de disponibilidad, gestion,
rendimiento y tecnologia de riego, incrementa la competitividad de las empresas
agricolas del valle de San Quintin, Baja California, México.

El nivel de significatividad para las pruebas de hipotesis es el comunmente
aceptado en la investigacion social (& = .05), segun Kerlinger y Lee (2001).

Hipotesis Estadistica:
A mayor eficiencia en el uso del agua existira un incremento en relacion

directamente proporcional, de la competitividad de las empresas agricolas en el valle de

San Quintin, Baja California, México.
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7.2.- Hipotesis Especificas:

Considerando las preguntas de investigacion propuestas en el presente estudio se
plantean las siguientes hipotesis:

Hipdtesis 1: Mayor disponibilidad del agua en las empresas agricolas del valle de
San Quintin, Baja California, incrementa su competitividad.

Hipotesis 2: Mayor eficiencia en la gestion del recurso hidrico incrementa la

competitividad de las empresas agricolas de Baja California.

Hipotesis 3: Mayor rendimiento del recurso hidrico incrementa la competitividad de
las empresas agricolas de Baja California.

Hipotesis 4: Mayor implementacion de estrategias de uso eficiente de agua
aumenta la competitividad de las empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja

California, México.

7.3.- Hipotesis Nula:

Hipdtesis nula 1.
Hol: “Mayor eficiencia en el uso del agua en las empresas agricolas de Baja California,
no incrementa su competitividad”.

8. MATRIZ DE CONGRUENCIA

Para la investigacion se elaboro la matriz de congruencia como a continuacion se
presenta en la Tabla 11.

Tabla 11. Matriz de Congruencia de la investigacion.
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delp Valle di San empresas dedicadas a California, México.
- ) la agricultura del
Quintin, Baja g

California, México?

Valle de San Quintin,
Baja California.
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9. DISENO DE LA INVESTIGACION

En esta seccion se presenta la metodologia utilizada en esta investigacién, el
disefio de investigacién, las técnicas y estrategias a utilizar en el estudio. También se
hacen declaraciones que corresponden a las hipétesis nulas, se describe el instrumento
que se aplicé para la recoleccion de los datos y los procedimientos que se usaron para

organizarlos y analizarlos.

9.1.- Disefio de la investigacion:

El disefo de investigacion como programa que especifica el proceso de realizar y
controlar un proyecto de investigacion, es decir, es el arreglo escrito y formal de las
condiciones para recopilar y analizar la informacion, de manera que combine la
importancia del propdsito de la investigacion y la economia del procedimiento. El disefio
implica dos distintos aspectos: El primero, el disefio es como un plan sisteméatico, o una
serie de instrucciones para realizar un proyecto de investigacion. El segundo, el disefio
implica el dinero, recursos humanos y tiempo, es decir, controla el presupuesto y tiempo
del proyecto. (Namakforosh, 2005).

La investigacion presenta un disefio no experimental de corte transversal o
transeccional, tipo correlacional-causal, bajo el enfoque empirico, que involucra datos
cuantitativos en la investigacion (Grajales, 2004), ya que se pretende medir de manera
objetiva y con la mayor precision posible las variables involucradas. El presente trabajo
es un estudio de campo ya que se encuentra en una situacion real o natural en la que se

observan las variables.
Es un estudio de tipo explicativo estos estudios estdn orientados a conocer las

razones 0 causas que provocan ciertas situaciones, hechos o fendmenos. Es decir, son

estudios que buscan explicar o dar razén del por qué ocurre un fenémeno, o situacion, y
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en qué condiciones se da éste, y por qué dos o mas variables estan relacionados
(Bernal, 2000).

10.POBLACION Y MUESTRA.

10.1.- Poblacion y muestra.

La poblacion o universo definido por Vargas (1995) como el conjunto de
elementos que van a ser observados en la realizacién de un experimento. Cada uno de
los elementos que componen una poblacion es llamado individuo o unidad estadistica.
Atendiendo el nimero de elementos que componen una poblacién puede ser finita o
infinita. La poblacion debe ser determinada con el conjunto total de objetos de estudio
que comparten ciertas caracteristicas comunes, funcionales a la investigacion.
Definiendo sobre qué o quiénes se van a recolectar los datos, como unidades de andlisis
(Gémez, 2006).

En lo que se refiere a la poblacion de estudio, procede sefalar que la unidad de
estudio son las empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja California, México. La
poblacion se determind de acuerdo con la informacién proporcionada por el INEGI en
Censo Econdmico 2009, en donde se tienen registradas solamente 9 empresas, sin
embargo, con informacién obtenida de SAGARPA hasta 2013 se tienen registradas en el

Centro de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER) 97 empresas agricolas.

Una vez determinada la poblacion se selecciond la muestra, que es una parte de
la poblacion o universo a estudiar (Gomez, 2006). Para calcular la muestra se consideré
una proporcion de empresas agricolas, con un nivel de confianza del 95% y un 5% de
error, mediante la aplicacion del método probabilistico se obtiene una muestra de 78

empresas seleccionadas en funcion del tamafio de las empresas agricolas, las micro,
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pequefias empresas, medianas y grandes de acuerdo a la clasificacion de empresas de

la Secretaria de Economia.

10.2.- Variables

Definiendo las variables segun Namakforosh (2005) tenemos que la variable que
el investigador desea explicar se considera como la variable dependiente. La variable
que se espera que expliqgue el cambio de la variable dependiente es referida como
variable independiente. Se asume que la variable independiente causara cambios en los
valores de la variable dependiente; es decir, la variable dependiente es el resultado

esperado de las variables independientes.

Se considera como Vvariable dependiente de la investigacion el nivel
competitividad, en sus dimensiones de precios, productividad e innovacion tecnoldgica.
La variable independiente es el uso eficiente del agua, en sus dimensiones

disponibilidad, gestién del recurso hidrico, rendimiento y tecnologia en sistemas de riego.

En toda investigacion la validez del instrumento requiere que este mida lo que se
pretende medir, por lo que resulta indispensable determinar qué es lo que se quiere
medir, como se define, como se observara y la forma de medirlo. Con dicho proposito se
presenta a continuacion la operacionalizacion de variables, con lo cual se identifica la
variable, su definicibn conceptual, operacional, sus dimensiones e indicador (Ver tablas
12y 13).

Tabla 12: Operacionalizacion de variable Uso eficiente de agua.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES
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Es el volumen medio
anual de agua
subterranea que puede
ser concesionada para
ser extraida de una
unidad hidrogeoldgica o
acuifero para diversos
usos, adicional a la
extraccion ya
concesionaday ala
descarga natural
comprometida, sin
poner en peligro el
equilibrio de los
ecosistemas. (CONAGUA

Proceso que promueve
el desarrollo y gestion
coordinada del agua, la
tierray los recursos
relacionados, con el fin
de maximizar el
resultante bienestar
econdmico y social de
una forma equitativa y
sin comprometer la
sostenibilidad de
ecosistemas vitales.

Rendimiento promedio
obtenido por los

Disponibilidad

La eficiencia en el

uso del agua

incluye cualquier s

medi\éa ueq La eficiencia en

q el uso del agua 2013)
reduzca la "
. se medird a
cantidad por ,
. través del

unidad, que se s
Uso Utilice en una analisis de la
Eficiente de L disponibilidad,

actividad dada, y P
Agua gestion,

que sea ! L

X rendimiento y Gestion del
consistente con .
ol tecnologia en agua
. sistemas de
mantenimiento o . "
. . riego utilizada.

mejoramiento de

la calidad del

agua.

Rendimiento.

Tecnologia en
Sistemas de

Riego.

agricultores de una
region definida durante
varias temporadas.

Utilizacién de sistemas
de riego que disminuyen
el consumo de agua.

Fuente de agua,
Pozos.
Disponibilidad
histérica del agua.

Gestion del Agua
Almacenamiento
Aprovechamiento
Calidad

Costo de
extraccion
Distribucién

indice de
eficiencia
Produccion por
hectarea

Sistemas de riego.
Produccién en
invernadero.
Agricultura
Protegida.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13: Operacionalizacion de variable Competitividad.

DEFINICION

DEFINICION

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES

CONCEPTUAL OPERACIONAL

Capacidad del Capacidad del . I

R s . R s . . Precios. Reduccién de
... . sistemaagropecuario  sistema Precios/Costo  Ofrecer bienes al menor

Competitivi n . . costos. Transporte,

dada su tecnologia agropecuario se de precio y con el menor L
dad conservacion, empaque

actual, dados los
precios que confronta

medira a través de
las dimensiones de

produccién.

costo posible.

inocuidad, ocultos.
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de insumos y Precios/costo de Produccion por hectarea.

Relacion entre la

productos, y dadas produccion, -, . Eficiencia en procesos,
. . L . produccién obtenida y L
las intervenciones de productividad, Productividad . rendimiento de productos,
- . L los recursos utilizados L
politicas y programas,  innovacién duracién de procesos,
. - para obtenerla. ) ) .
de lograr ganancias tecnoldgica. insumos, inventarios.

netas mayores a cero ., L.
Innovacién Tecnoldgica

e iguales o superiores .
. en procesos consiste en
a la de otros sistemas X .,
la introduccién de

de produccion que Sistemas de riego.
. ) nuevos procesos ) h

compiten por el uso Innovacién ) Produccion en invernadero.
. P productivos o la . .

de los mismos Tecnoldgica. e, Agricultura Protegida.

modificacién de los

factores de . . Desaladoras.
iy existentes mediante la

produccidén agua, . .,

. . incorporacion de nuevas
tierra, capital, mano

de obra. tecnologias.

Fuente: Elaboracién propia.

11.FUENTES DE OBTENCION DE INFORMACION

11.1.- Instrumento de investigacion.

El instrumento que se utilizd para la recoleccion de los datos en la prueba piloto
fue elaborado exprofeso para obtener informacion especifica del grupo de estudio. Para
la seleccidn de algunos de los items del instrumento se reviso la existencia de algunos
datos estadisticos con relacion al uso eficiente del agua, el instrumento que se elaboré
para el estudio consta de una seccion de datos con caracteristicas de las empresas
agricolas y otra seccion de 48 items considerando las dimensiones de las variables

involucradas.

Caracteristicas del instrumento de medicion.

El instrumento de recoleccién de datos elaborado en esta investigacion consta de
2 partes, la primera que corresponde a caracteristicas sociodemograficas (15 items) y la
segunda integrada por 48 items que corresponde al instrumento de medicion, con un
escalamiento tipo Likert de cinco opciones, sobre Disponibilidad, Gestion, Rendimiento,
Tecnologia de riego, Precio-costo, Productividad e Innovacion tecnolégica que son las
dimensiones de las variables uso eficiente del agua y competitividad. Las opciones de
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respuesta van desde totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en
desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo, asignandoles valores desde el 1 como

totalmente en desacuerdo hasta el 5 como totalmente de acuerdo.

Prueba piloto.

La prueba piloto se refiere a la aplicacién del cuestionario en una pequefia
muestra de encuestados para identificar y eliminar posibles problemas; como regla
general un cuestionario no se debe utilizar en una encuesta de campo sin haber sido
probado; la prueba piloto debe ser extensa, se deben probar todos los aspecto del
cuestionario, los encuestados deben ser similares a los que se incluiran en la encuesta
real en términos de caracteristicas, familiaridad con el tema, actitudes de conducta e
interés (Malhotra, 2004).

La prueba piloto se realiz6 a 13 empresas agricolas de la region de estudio y con
los datos obtenidos se elaboroé la base de datos en el software Statistics Package for the

Social Sciences (SPSS) version 21.0 para Windows.

Aplicacion de instrumento a la muestra.

El instrumento se aplicdé a 92 empresas agricolas superando la muestra
determinada de 78 empresas de la zona de estudio, los datos obtenidos se integraron en
la base de datos elaborada en la prueba piloto en el software Statistics Package for the

Social Sciences (SPSS) version 21.0 para Windows.

11.2.- Recoleccién de los datos.
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El método de recoleccion de datos primarios fue a través de la encuesta, mediante
la preparacién de un instrumento tipo cuestionario para ser aplicado a las empresas
agricolas seleccionadas del Valle de San Quintin, Baja California, México. La recoleccion
de datos de fuentes secundarias se obtuvo a través de las estadisticas, comunicados,
registros, publicaciones, entre otros, provenientes de fuentes oficiales, organismos
gubernamentales, investigaciones relevantes relacionadas. Dicha informacion

proporcionara el sustento para lograr los objetivos esperados (Torres, 2014).

12.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

12.1.- Proceso y técnicas estadisticas para el anal isis de los datos.

Para la captura de la informacion y los analisis estadisticos respectivos se utilizé una

base de datos en el Sistema: Statistical Package for Social Sciences (SPSS).

El recurso estadistico para valorar las hipotesis fue el modelo de regresion lineal
multiple, como modelo estadistico para estimar el efecto de una variable sobre otra, la
hipotesis nula fue sometida a prueba con un nivel de significacion Alfa = 0.05, lo que
implica que cuando se alcanza ese nivel, existe un 95% o mas de seguridad de que los

resultados no se deben a error de poblacion.

13. RESULTADOS.

13.1.- Validez y confiabilidad del Instrumento.
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La validez de contenido del instrumento se realiz6 mediante la aplicacion del
modelo de Lawshe que esta sustentada por la experiencia y los conocimientos de 7
expertos en el area para este caso. La claridad y pertinencia de cada item fue evaluada
por los expertos. Se determind el indice cuantitativo de la validez de contenido de
Lawshe modificado por Tristan (2008), que considera la Razén de Validez de Contenido
(CVR") con un valor igual o superior a 0.5823. A cada experto le fue entregado el
instrumento incluyendo la definicibn conceptual y operacional de las variables
involucradas. Los resultados de la evaluacion fueron recopilados, los datos e informacion
procesados por medio del software Microsoft Excel 2010. Se determind la razén de
Validez de contenido, (CVI). Con el proposito de determinar la confiabilidad del
instrumento, se realiz6 un analisis del cuestionario por medio del coeficiente Alfa de
Cronbach.

CVI = Zi2: CVRy

Donde,

CVRIi = Razo6n de Validez de Contenido de los items aceptables de acuerdo con el

criterio Lawshe.
M = Total de items aceptables de la prueba.

Como se muestra en la Tabla 14 se observan los resultados del procedimiento de la
razéon de validez de contenido de acuerdo con el modelo de Lawshe y modificado por
Tristan (2008), que demuestran que la Validez Global del Instrumento es de 83%, la
mayoria de los items del instrumento son aceptables, se eliminaron 3 items con valores
inferiores al minimo aceptable de 0.5823, que fueron el 2, el 30 y el 33, quedando un

instrumento con 48 items validados.

Tabla 14: Razén de Validez de Contenido (Modelo Lawshe).

item  Esencial Util/ No No CVR CVR'
esencial importante

1 6 1 0.71 0.86
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45 6 1 0.71 0.86
46 7 1.00 1.00
47 6 1 0.71 0.86
48 7 1.00 1.00
49 5 1 1 043 0.71
50 6 1 0.71 0.86
51 7 1.00 1.00
SUMA 297 50 10

CVlI: 0.6639  0.8319

CVI ITEMS 1.0000 0.8512

ACEPTABLES:

Fuente: Elaboracién propia a partir de base de datos.

La validez global del instrumento (CVI) (Tabla 13), considerando la opinién de 7
expertos en el area, es del 83.19% por lo que el instrumento es aceptable, eliminando los
items 2,30 y 33 aumenta al 85.12%.

13.2.- Andlisis de confiabilidad de la prueba pilot 0.

El Alpha de Cronbach general que presenta la Tabla 15 es de
0.914335745610636 de los 48 items y se considera un nivel aceptable si es superior a
0.7. Se tomaron en cuenta las 13 empresas agricolas encuestadas (100%) para su
determinacion.

Tabla 15: Andlisis de Confiabilidad.

Empresas Agricolas Numero Porcentaje
Validos 13 100.0
Total 13 100.0
Alpha de Cronbach 914335
Numero de items 48

Fuente: Elaboracién propia a partir de base de datos.
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13.3.- Validez de constructo por Andlisis Factorial

La validez de constructo evalla el grado en que el instrumento refleja la teoria del
fendbmeno o concepto que mide. La validez de construccion del instrumento garantiza
que las medidas que resultan de las respuestas del cuestionario pueden ser
consideradas y utilizadas como medicion del fendmeno que queremos medir. Los
métodos de calculo méas frecuentemente utilizados son el analisis factorial y la matriz

multirasgo-multimétodo (Arribas, 2004).

En esta investigacion la validez de constructo se realiz6 después de la
determinacion validez de contenido por los expertos, se procedié a dimensionar el
instrumento a través del Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) por medio de la utilizacion
del software Statistics Package for the Social Sciences (SPSS) version 21.0 para
Windows. Utilizando la técnica de extraccion de componentes principales y el método de
rotacion ortogonal (Varimax). Asimismo, se analizo la consistencia interna de la escala,
para cada uno de los factores determinando los coeficientes el Alpha de Cronbach (Ver
Tabla 17).

13.4.- Determinacion del numero de factores a rotar

En la Tabla 16 se presenta la varianza explicada de los factores con el proposito
de determinar la mejor solucion factorial para el instrumento, en este caso se
determinaron cuatro factores que explican la varianza en un 75.686%, lo que significa
que es adecuada para la investigacion al superar el 60% como un porcentaje minimo

aceptable.
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Tabla 16: Varianza Explicada.

Comp Valores Eigen Iniciales Sumas de Extraccion de Factores Sumas de Rotacion de Factores

onesnte Total % de % Total % de % Total % de %
Varianza  Acumulado Varianza  Acumulado Varianza  Acumulado

1 13.357 35.149 35.149  13.357 35.149 35.149 8.196 21.568 21.568

2 6.289 16.550 51.700 6.289 16.550 51.700 7.553 19.876 41.444

3 5.389 14.181 65.880 5.389 14.181 65.880 6.891 18.135 59.579

4 3.726 9.805 75.686 3.726 9.805 75.686 6.121 16.107 75.686

5 2.787 7.335 83.021

6 1.939 5.103 88.124

7 1.640 4.315 92.439

8 916 2.410 94.850

9 .822 2.163 97.013

10 .594 1.562 98.575

11 541 1.425 100.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de base de datos.

13.5.- Grafica de Sedimentacion.

La grafica de sedimentacion es un método de extraccion de factores, en donde la
suma de los autovalores es igual a la varianza explicada, se pretenden identificar los

valores cuyo autovalor asociado sea lo suficientemente grande para ser considerado.

En la grafica 2 se presenta la grafica de sedimentacion con los autovalores
asociados obtenidos.

Gréfica 2: Grafica de Sedimentacién de los factores determinados.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de base de datos.

13.6.- Extraccion de Factores.

La extraccion de factores se realizo a traveés del método de extraccion de analisis
de los componentes principales y el método de rotacion fue el de Varimax de Kaiser en el
Sistema SPSS. En la Tabla 17 se presenta la Matriz de los componentes rotados con 4

factores obtenidos.

Tabla 17: Matriz de los componentes rotados.

Factores

Items 1 5 3 4

17 El sistema de riego en la empresa puede ser modificado 956
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para mejorar la eficiencia en el uso de agua.

37 Al usar eficientemente el agua en la produccion se aumenta
el rendimiento esperado.

36 El proceso de produccion en la empresa mejora con el uso
eficiente de agua.

38 En la empresa la duracion del proceso de produccién se
mejora al utilizar eficientemente el agua

35 Con el uso eficiente del agua en la empresa aumenta la
produccién por hectéarea.

14 El uso eficiente de agua permite disminuir su evaporacion y
evitar fugas en la produccion.

30 El uso eficiente de agua mejora el proceso de empaque de
la produccion en su empresa.

42 Los sistemas de riego instalados en la empresa se han
adaptado para aumentar la eficiencia en el uso de agua, y
asegurar permanecer en el mercado.

44 La inversién en invernaderos podria mejorar su situaciéon en
relacién a sus competidores.

46 Considera que la produccion bajo condiciones de
agricultura protegida, mejoraria la competitividad de su
empresa.

47 La empresa podria aumentar su competitividad si contara
con desaladora para un uso eficiente de agua en la
produccién.

48 La innovacion tecnoldgica en la produccion de la empresa
es un factor determinante para mejorar la competitividad.

07 El almacenamiento de agua en su empresa se realiza a
través de reservorios para asegurar la disponibilidad en la
produccién.

43 Es necesario invertir en sistemas de riego que incrementen
la eficiencia de uso de agua en la empresa, que le permita ser
mas competitivo.

09 La calidad de agua que obtiene de primera mano necesita
ser mejorada para la produccion.

22 La produccion en agricultura protegida permite incrementar
la produccion por hectarea de la empresa.

45 Con una fuente de financiamiento adecuada podria invertir
en la instalacion de infraestructura para usar eficientemente el
agua y mejorar su competitividad.

32 El cumplimiento de las reglas de inocuidad permiten
mejorar la eficiencia en el uso del agua en su empresa.

15 Lafiltracion de agua en la produccion de la empresa es
controlada para mejorar la absorcion en la planta.

08 El aprovechamiento de agua en la produccién se puede
mejorar haciendo un uso eficiente de agua.
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11 El costo de extraccidén de agua en la empresa ha ido en
aumento por la disminucion de disponibilidad.
27 El costo de transporte de agua en la produccién aumenta

.502

por la disminucion de la disponibilidad en su empresa 862
34 El uso eficiente de agua en su empresa permite disminuir 839
los costos ocultos por dafio en el suelo y aguas subterraneas. '
28 El costo de transporte de agua disminuye con el uso 816
eficiente de agua en su empresa. '
29 El costo de conservacion de agua para la produccion en su 753
empresa disminuye con el uso eficiente de agua. '
26 El uso eficiente del agua en su empresa le permite ahorrar 749
en los insumos de la produccion '
31 Con el cumplimiento de reglas de inocuidad en su empresa 718
han aumentado las ventas. '
06 El manejo del agua en el valle de San Quintin ha permitido 715
la conservacion de sus suelos y plantas. '
40 En el proceso productivo el uso eficiente de agua permite

: : 9 : .648
aumentar el inventario de produccion de calidad.
41 El aumento en la produccion por hectarea ha permitido su 647
permanencia en el mercado. :
25 El uso eficiente de agua en su empresa le permite reducir 628

los costos de produccion.

20 Los invernaderos de la empresa permiten mejorar la 867
eficiencia en el uso de agua en la produccion. '

19 La empresa cuenta con invernaderos para su produccion. .862
24 El uso eficiente del agua en la produccion en su empresa

: - 774
incrementa el precio de venta.

10 La utilizacion de desaladora en su empresa permite usar 770
eficientemente el agua. '

18 La empresa cuenta con malla-sombras para su producciéon 768
que mejoran la eficiencia en el uso de agua en la produccion. '

23 Los precios de venta de la produccion de su empresa 733
aumentan por la escasez de agua. '

21 La empresa produce bajo agricultura protegida aumentando 629

la eficiencia en el uso de agua.

Método de Extraccion: Andlisis de Componentes Principales.
Método de Rotacidon: Varimax con Kaiser.

13.7.- Determinacion de la Consistencia interna de la escala.

En la Tabla 18 se presentan los coeficientes determinados de acuerdo a las

variables determinadas. Se eliminaron los items que no cumplian los requisitos de
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correlacion y quedo un instrumento final de 38 items, con un alpha de Cronbach global
de 0.926.

Tabla 18. Consistencia Interna de la Escala.

Variables Competitividad Alpha de Numero de items
Cronbach

Productividad y Rendimiento 0.898 8
Innoyguon Tecnolbgica y 0.925 13
Gestion.
Precios y Costos 0.917 10
Tecnologia de Riego 0.907 7

Total 0.926 38

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de la base de datos en SPSS.

13.8.- Andlisis Descriptivo.

El instrumento se aplico a 92 empresas agricolas ubicadas en la region de estudio
superando la muestra de 78, alcanzando el 94.84% del total de la poblacion y los

resultados obtenidos se presentan a continuacion:

La tabla 19 muestra que las empresas agricolas encuestadas se ubican en un
48.9% en San Quintin, en un 25.0% en la Col. Vicente Guerrero, en un 12.0% en

Colonet, en un 10.9 en Camalq, y el 3.3% en El Rosario.

Tabla 19: Ubicacion de la empresa.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje = Acumulado
Colonet 11 12.0 12.0
Camalu 10 10.9 22.8
Col. Vicente 23 25.0 48.8
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Guerrero

San Quintin 45 48.9 96.7
El Rosario 3 33 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos.

En la Tabla 20 se muestra que las empresas encuestadas tienen 251 o mas
empleados en un 41.3%, asimismo las que tienen entre 51 y 250 empleados con un 25%,
las que cuentan con empleados de 11 a 50 representan el 22.8% y el 10.9% restante

tienen menos de 10 empleados.

Tabla 20: Numero de empleados de la empresa.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Acumulado
Menos de 10 10 10.9 10.9
De 11 a 50 21 22.8 33.7
De 51 a 250 23 25.0 58.7
De 251 en 38 41.3 100.0
adelante
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos.

En la Tabla 21 se presenta el principal producto de cultivo en las empresas
encuestadas, el 33.7% produce fresa, el 22.8% producen tomate, el 14.1% producen
otros, el 9.8% cultiva cebolla, las empresas que producen de pepino y calabaza alcanzan
un 6.5% cada tipo, las empresas que producen col de bruselas el 3.3%, el 2.2%

producen chile y el 1.1% no contesto.

Tabla 21: Principal producto de cultivo.
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Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Acumulado

Tomate 21 22.8 22.8
Fresa 31 33.7 56.5
Cebolla 9 9.8 66.3
Pepino 6 6.5 72.8
Chile 2 2.2 75.0
Col de

Bruselas 3 3.3 78.3
Calabaza 6 6.5 84.8
Otro 13 14.1 98.9
No contestd 1 1.1 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos.

En la Tabla 22 encontramos que el 67.4% de las empresas exportan sus
productos, en un 17.4% participan en el mercado nacional, el 6.5% participa en el

mercado local, el 5.4% en el mercado regional y el 2.2% en el mercado estatal.

Tabla 22: Mercado al que dirigen sus productos.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Acumulado
Local 6 6.5 6.5
Estatal 2 2.2 8.7
Regional 5 54 14.1
Nacional 16 17.4 315
Exportacion 62 67.4 98.9
No contest6 1 1.1 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos.

Como se muestra en la Tabla 23 el 71.4% de los pozos utilizados como fuente de
agua son propios y el 28.6% restante los renta.

Tabla 23: Condiciones de propiedad de los pozos utilizados como fuente de agua.
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Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Acumulado

Propios 65 71.4 71.4
Rentados 26 28.6 100.0
Total 91 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos.

En la Tabla 24 se refleja que el 79.4% de las empresas utilizan el riego por goteo
con cinta de riego, el 14.1% riego por goteo con goteros, en un 4.3% utilizan el riego por

aspersion y un 2.2% no contesto.

Tabla 24: Tipo de riego que utiliza en el proceso productivo.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Acumulado
Riego por 4 43 4.3
aspersion
Riego por goteo
con cinta de 73 79.4 83.7
riego
Riego por goteo 13 14.1 97.8
con goteros
No contesto 2 2.2 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos.

La Tabla 25 presenta que un 38% de las empresas encuestadas no producen en
condiciones de agricultura protegida, el 26.1% produce con el 61% o més de la superficie
cultivada en condiciones de agricultura protegida, el 7.6% cultiva sus productos con
hasta el 10% de la superficie con agricultura protegida, el 5.4% producen en condiciones
de agricultura protegida de 11 al 20%, 41 al 50% y de 51 al 60% de su superficie
cultivada en esas condiciones, el 4.4% manifiesta que cuenta con una superficie del 21 al
30%, el 3.3% del 31 al 40% de la superficie cultivada y el 4.4% no contesto.

Tabla 25: Produccién en condiciones de agricultura protegida.
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Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Acumulado

No 35 38.0 38.0
Hasta el 10% de

la superficie 7 7.6 45.6
cultivada

Del 11 al 20% 5 5.4 51.0
Del 21 al 30% 4 4.4 55.4
Del 31 al 40% 3 3.3 58.7
Del 41 al 50% 5 5.4 64.1
Del 51 al 60% 5 5.4 69.5
Del 61% en

adelante de la 24 26.1 95.6
superficie

cultivada

No contest6 4 4.4 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos.

La Tabla 26 presenta que el 39.1% no tienen invernaderos, el 28.3% manifiesta
gue cuenta con invernaderos tipo tunel, el 16.3% de tipo capilla, el 5.4% del tipo
asimétrico, el 3.3% del tipo amagado, el 2.2% tipo plano y el 1.1% manifiesta que cuenta

con otro tipo de invernadero, el 4.4% restante no contesto.

Tabla 26: Tipo de invernaderos de las empresas.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Acumulado
No tiene 36 39.1 39.1
Plano 2 2.2 41.3
Amagado 3 3.3 44.6
Asimétrico 5 54 50.0
Capilla 15 16.3 66.3
Tanel 26 28.3 94.6
Otro 1 1.1 95.7
No Contesto 4 4.3 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos.
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En la Tabla 27 encontramos que el 52.1% de las empresas no cuentan con
desaladora de agua para su produccion, el 17.3% cuenta con desaladora grande, el
12.0% con desaladora chica, el 12.0% con desaladora mediana y el 3.3% con otro tipo

de desaladora, no contesto el 3.3% de los entrevistados.

Tabla 27: Desaladoras en las empresas agricolas.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Acumulado
No se tiene 48 52.1 52.1
Si, chicade 0 a 20 11 12.0 64.1
Its/seg
Si, mediana de 21
a 50 Its/seg 11 12.0 76.1
S grande de 51 16 17.3 93.4
g 3 3.3 96.7
Otra
No contest6 3 3.3 100.0
Total 92 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos.
Como se muestra en la grafica 3, la ubicacion de las empresas se encuentra
principalmente en San Quintin con la variedad de productos cultivados, se destaca la

produccién de fresa en la Colonia Vicente Guerrero, San Quintin y Camall
principalmente, y la produccion de tomate desde Colonet hasta El Rosario.

Gréfica 3. Ubicacion de las empresas por productos que cultiva.
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Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

Como se aprecia en la grafica 4, los puestos de los entrevistados fueron en una
primera etapa con los duefios de las empresas agricolas, posteriormente se tuvo acceso
a los gerentes generales o administradores, y conforme fue avanzando el trabajo de
campo se solicitdé a los ingenieros en jefe, encargados de zona y a otros, que en esta

investigacion se traté de los encargados de riego.

Grafica 4. Puesto del entrevistado segun los productos que cultiva.
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Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

En la gréfica 5 se presenta el tamafio de las empresas encuestadas y su relacion con los
productos que cultiva, en la producciéon de tomate se obtuvo como resultado que la
mayoria de las empresas que lo producen son grandes, para el caso de la fresa
principalmente empresas grandes se dedican a su produccion, existiendo empresas
desde microempresas que cultivan fresa, las empresas medianas se dedican a la
produccion de fresa, tomate y otros cultivos y en algunos casos pepino, cebolla, chile, col

de bruselas y calabaza.
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Grafica 5. Tamafio de empresa segun los productos que cultiva.

Tamano de empresa

Namero Total de
empleados

Micro (Menos de 10)
Pequena (De 11 a 50)
Mediana (De 51 a 250)

Grande (De 251 en
adelante)

20

157

107

Recuento

Tomate Fresa Cebolla Pepino Chile Colde Calabaza Otro
Bruselas

Productos que Cultiva

Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

El mercado al que dirigen los productos (grafica 6) que cultivan las
empresas agricolas encuestadas hacia la exportacion se obtuvieron 62, hacia el mercado
nacional 16, en el mercado regional 5, hacia el mercado estatal 2 y a nivel local 6, los
cultivos que destacan hacia la exportacion son tomate y fresa, la cebolla se destina en su

mayoria al mercado nacional.

Grafica 6. Mercado al que dirigen sus productos.
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Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

En la gréfica 7 se presenta el tipo de riego que se utiliza por las empresas
agricolas encuestadas y el tipo de cultivo que se produce, destacando que el riego por
goteo con cinta de goteo es el més frecuente, 73 empresas utilizan este tipo de riego, 13
empresas utilizan el riego por goteo con goteros instalados y 4 empresas manifestaron

gue riegan por un sistema de aspersion.

Grafica 7. Tipo de riego utilizado por cultivo.
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Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

La propiedad de los pozos que se utilizan para la produccion en el valle de San
Quintin por las empresas agricolas encuestadas se presenta en la gréfica 8, donde se
aprecia que 65 pozos son propiedad de las empresas y 26 son pozos rentados. Los

pozos propios se utilizan en la produccién de tomate y de fresa.

Gréfica 8. Propiedad de los pozos utilizados por cultivo.

117



Propiedad de los pozos

Los
Pozos
que
utiliza
son

259

M Propios
20 B Rentados

157

Recuento

107

Tomate Fresa Cebolla Pepino Chile Colde Calabaza Otro
Bruselas

Productos que Cultiva

Fuente: Elaboracién propia con resultados obtenidos.

En la grafica 9 se presentan los resultados sobre la disponibilidad suficiente para
la produccion de las empresas por tipo de cultivo, 8 que representa el 8.70% de las
empresas manifestaron estar completamente en desacuerdo, destacando 5 productores
de fresa que opinaron en este sentido, 19 que significa el 20.65% de las empresa s
manifestaron estar en desacuerdo de los cuales 5 producen tomate, 20 que representan
el 21.74% contestaron que no estan de acuerdo ni en desacuerdo, particularmente 9
dedicados a la produccién de fresa, 28 empresas que son el 30.43% del total
manifestaron estar de acuerdo con que la disponibilidad ha sido suficiente, destacando la

produccién de tomate con 9 empresas, y la produccion de fresa con 7 empresas, 15
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empresas representando el 16.30%, respondieron que estan completamente de acuerdo
con la suficiente disponibilidad de agua en la produccion, resaltando las 7 productoras de
fresa, y 2 empresas que son el 2.17%, no contestaron.

Grafica 9. Disponibilidad del agua por cultivo.

Disponibilidad de agua ha sido suficiente para la produccion en su empresa.
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En la grafica 10 se presenta la opinién sobre si la gestién del agua en el valle de
San Quintin ha sido adecuada para la produccion en las empresas, los resultados
indicaron que 17 empresas que representan el 18.48% estan totalmente en desacuerdo,
de las que destacan las 6 empresas productoras de tomate, 23 empresas que son el
25% manifestaron estar en desacuerdo, sobresaliendo las 8 que producen fresa y 6 que
producen tomate, 26 empresas representando el 28.26% respondieron que no estan de
acuerdo ni en desacuerdo, asimismo destacando las 9 que producen fresa y 7 que

producen tomate, 17 empresas que son el 18.48% estuvieron de acuerdo con la gestion,
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de las cuales 10 producen fresa, 7 empresas que son el 7.61% estuvieron totalmente de
acuerdo, destacando las 4 empresas que producen otros cultivos, 2 empresas que

representan el 2.17%, no contestaron.

Gréfica 10. Gestion del agua por cultivo.

La gestion del agua en el valle de San Quintin es adecuada para la produccion.
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Como se muestra en la gréfica 11 se presenta la opinidén sobre si el rendimiento
por hectarea aumenta con el uso eficiente del agua, los resultados se agruparon por
cultivo, se obtuvieron 35 empresas que representan el 38.04% totalmente de acuerdo,
destacando 10 que producen tomate y 9 que producen fresa, 32 empresas que son el
34.78% estuvieron de acuerdo, de las cuales sobresalen 14 que producen fresa, 15 que
significan el 16.30% contestaron ni de acuerdo ni en desacuerdo, con 5 dedicadas a la

produccién de fresa, 3 empresas, el 3.26% del total manifestaron estan en desacuerdo, 4
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empresas que son el 4.35% manifestaron estar completamente en desacuerdo y 2

empresas el 2.17% no contestaron.

Gréfica 11. Rendimiento por hectarea con uso eficiente del agua por cultivo.

El rendimiento por hectarea aumenta con el uso eficiente del agua.
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En la grafica 12 se presenta la opinidon sobre si el sistema de riego es adecuado
para la produccion, los resultados se agruparon por cultivo, se obtuvieron 47 empresas
que representan el 51.09% totalmente de acuerdo, destacando 18 que producen fres y
13 que producen tomate, 33 empresas que son el 35.87% estuvieron de acuerdo, de las
cuales sobresalen 10 que producen fresa, 7 empresas que son 7.61% contestaron ni de
acuerdo ni en desacuerdo, 3 empresas, el 3.26% contestaron en desacuerdo y 2

empresas, el 2.17% no contestaron.

Gréfica 12. Sistema de riego adecuado para la produccion por cultivo.
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El sistema de riego es adecuado para la produccion.
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13.9.- Analisis de correlacion.

[0 Calabaza
Cotro

El anadlisis de correlacion entre las variables (Tabla 28), uso eficiente del agua y

competitividad presenta un resultado con una correlacion significativa al encontrarse un

valor de 0.442, de acuerdo con

Tabla 28. Andlisis de correlacion de variables.

COMPETITIVIDAD USO EFICIENTE

AGUA

. COMPETITIVIDAD 1.000 442
Correlacion de Pearson

USOEFICAGUA 442 1.000

Sig. (unilateral) COMPETITIVIDAD ) .000

9 USOEFICAGUA .000 )

N COMPETITIVIDAD 91 91

USOEFICAGUA 91 91

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos.
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13.10.- Contrastacion de hipétesis.

Para la contrastacion de la hipétesis fue necesario demostrar que existia una
correlacion significativa entre la variable de uso eficiente del agua y la variable
competitividad, por lo que se realizé un diagrama de dispersion con la intencion de
observar si ambas variables eran candidatas para un analisis de regresion. Como se
aprecia en la grafica 9, el efecto de la variable “uso eficiente del agua” tiene un impacto
positivo y aparentemente significativo sobre la variable “Competitividad” por lo que la

relacion se volvio candidata al desarrollo de un analisis de regresion lineal multiple.

Como se observa en la Grafica 13, existe una correlacion significativa cercana al
45% entre las variables uso eficiente de agua y competitividad, que para investigaciones
en ciencias administrativas resulta relevante.

Gréfica 13. Diagrama de dispersion.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos.

13.11.- Modelo de Regresién Lineal Mdltiple.

Con base en la revision de la literatura previa se plante6 el modelo que se
presenta en la Figura 13, el cual incluye a la variable dependiente competitividad, y como
independientes: disponibilidad del agua, gestién del agua, rendimiento y tecnologia de
riego. Para probar dicho modelo se corrid un analisis de regresion lineal mdaltiple, en la
Tabla 29 se puede observar que sélo la gestiéon del agua y el rendimiento fueron
variables significativas para explicar la competitividad de empresas del sector agricola
del valle de San Quintin, quedando fuera del modelo la disponibilidad del agua y la

tecnologia de riego; mientras que en la Tabla 29 se puede observar que dicho modelo
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fue estadisticamente significativo (p=.000) y que explica el 29.8% de la varianza de la

competitividad (R2 corregida=.298).

Figura 13. Modelo Tedrico Inicial de uso eficiente del agua y competitividad.

Disponibilidad

oo e e Competitividad
iego

=

Rendimiento

Fuente: Elaboracién propia a partir del marco teérico.
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Tabla 29. Regresion lineal multiple. Coeficientes beta y probabilidades asociadas al
modelo tedrico (inicial) de competitividad.

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 56.185 9.435 5.955 .000
DISPONIBILIDAD DE AGUA -.500 .500 -.093 -1.000 .320
1 GESTION DEL AGUA 919 .281 .337 3.271 .002
RENDIMIENTO 1.910 .575 .337 3.324 .001
TECNOLOGIA DE RIEGO .097 .176 .053 .553 .582

a. Variable dependiente: COMPETITIVIDAD
Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos.

Tabla 30. Resumen del modelo tedrico inicial de competitividad.

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de Estadisticos de cambio
corregida la Cambio en Cambioen  gll gl2  Sig. Cambio
estimacion R cuadrado F enF
1 .574° .329 .298 11.07493 .329 10.423 4 85 .000

a. Variables predictoras: (Constante), TECNOLOGIA DE RIEGO, DISPONIBILIDAD DE AGUA, RENDIMIENTO,
GESTION DEL AGUA

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos.

De acuerdo a los resultados del analisis anterior, se realizé un segundo analisis de
regresion multiple teniendo como variable dependiente la competitividad, y como
independientes la gestion y el rendimiento del agua. En la Tabla 31, se puede observar
que las dos variables independientes resultaron estadisticamente significativas para
explicar la competitividad de una muestra de empresas del sector agricola del valle de
San Quintin en el municipio Ensenada, Baja California. En dicha tabla y en la Figura 14

también se puede identificar (de acuerdo con los coeficientes beta estandarizados o
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tipificados) que por cada unidad que se incrementa la gestion, por un lado, y el
rendimiento del agua, por el otro, la competitividad aumenta .332 y .333,

respectivamente.

En la Tabla 32 se puede observar que dicho modelo de competitividad fue
estadisticamente significativo (p=.000) y que explica el 30.3% de la varianza de la
variable dependiente (competitividad de empresas del sector agricola del valle de San

Quintin en el municipio Ensenada, Baja California), con una R? corregida=.303.

Figura 14. Modelo Final de Uso Eficiente de Agua y Competitividad.

Gestiodn Rendimiento
B=.332 B=.333

Competitividad
r2 corregida
.303

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos.

Tabla 31. Regresion lineal multiple. Coeficientes beta y probabilidades asociadas al
modelo final de competitividad.

127



Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.

estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 51.806 7.826 6.620 .000
1 GESTION DEL AGUA .907 .269 332 3.376 .001
RENDIMIENTO 1.886 .558 .333 3.381 .001

a. Variable dependiente: COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la base de datos.

Tabla 32. Resumen del modelo final de competitividad.

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de Estadisticos de cambio
corregida la Cambioen Cambioen  gl1 gl2  Sig. Cambio
estimacion R cuadrado F enF
1 .564° .318 .303 11.03366 .318 20.320 2 87 .000

a. Variables predictoras: (Constante), RENDIMIENTO, GESTION DEL AGUA

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base de datos.

14.DISCUSION DE RESULTADOS

El problema de investigacion se centro en la escasez de agua y en la necesidad
de optimizar el recurso mediante su uso eficiente para mejorar la competitividad de las

empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja California, México.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante la aplicacion de herramientas de
la estadistica para las variables de la hipotesis planteada, como la prueba estadistica
analisis factorial, analisis de correlacién, modelo de regresion lineal multiple que permite
comprobar que el uso eficiente del agua es un factor de competitividad de las empresas

agricolas del valle de San Quintin, Baja California.
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Los indicadores sobre el uso eficiente del agua cuyos resultados se discuten a
continuacion fueron Disponibilidad de agua, Gestidon del agua, Rendimiento y Tecnologia

de Riego.

La disponibilidad del agua ha presentado problemas de escasez y los agricultores
consideraron que deben optimizarla para poder realizar sus actividades agricolas. Las
empresas presentaron resultados sobre si la disponibilidad del agua para su produccion
ha sido suficiente, en su mayoria manifestaron estar en desacuerdo con la afirmacion,
principalmente los que producen fresa y tomate, reconociendo que tienen el problema 'y
se han visto obligados a redoblar esfuerzos para la optimizacion del recurso que les
permita seguir produciendo. Como indicador la disponibilidad de agua no fue
estadisticamente significativa, sin embargo, es una condicionante para la produccion
agricola, sin el recurso hidrico no se pueden producir los alimentos requeridos para una

poblacion con necesidades crecientes.

La disponibilidad es considerada como un factor determinante y concuerda con los
estudios realizados por Vazquez (2015), en el que se establece que existe un efecto
social de la escasez de agua. En los diferentes documentos oficiales (SEFOA, 2013 y
SAGARPA, 2010), se presenta y discute el potencial que esta region posee para el
desarrollo de la actividad agricola, y se asume que la competitividad del valle de San
Quintin es de las mas altas a nivel nacional por el nivel de produccion y rendimiento en
varios productos (tomate, fresa, cebolla), dedicados generalmente a la exportacion.
Considera sin duda, la actividad agricola y sus practicas son un factor ligado a la
sobreexplotacion de los acuiferos en la actualidad, y que el futuro en esta region se
enfrenta a rendimientos decrecientes si no se adoptan tecnologias que reviertan esta
situacion. Aunado a este esquema de escasez, es importante considerar a la poblacion
residente como un elemento mas que demanda el acceso al agua, en competencia con

las compainiias agricolas por este recurso.
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En cuanto a la gestidén del recurso hidrico, los resultados obtenidos demuestran
que es un factor determinante para la competitividad de las empresas agricolas
estudiadas, llegando a la determinacion del impacto por cada peso invertido en gestion,
la competitividad aumenta en un 33.2%, lo que coincide con los estudios realizados en el
sector agricola. Adicionalmente manifestaron en su mayoria no estar de acuerdo en la
gestion del agua que se realiza en el valle considerandola inadecuada. Lo que coincide
con los estudios realizados por Pombo y Santes (2016), donde sefialan que en México,
las politicas y estrategias para la gestion sostenible de los recursos hidricos han
fracasado debido a la falta de equidad de las partes interesadas, procedimientos
administrativos inadecuados y esfuerzos desordenados entre los diferentes niveles de
gobierno (Pombo y Santes, 2016).

En este mismo sentido la gestion del recurso hidrico del valle de San Quintin
consideran los empresarios, expertos y estudios como el de Norton (2017), la integracion
de los agricultores y los grupos de agricultores en las cadenas de valor es otra forma de
garantizar que la informacion relevante les llega. El desarrollo del capital social en forma
de cooperativas y asociaciones de agricultores también juega un papel valioso para
facilitar el acceso de los agricultores a la informacion, asimismo y en concordancia con el
(PED) 2014-2019, reconoce que se requiere incrementar la competitividad y el valor
agregado de las cadenas productivas centrado en el concepto de agroclusters
prioritarios, asi como aprovechamiento sustentable del agua, garantizando la eficiencia

en su distribucion y consumo.

En lo que se refiere al rendimiento por hectarea las empresas manifestaron estar
totalmente de acuerdo en que con el uso eficiente del agua se produce un incremento en
la productividad, lo que beneficia la competitividad del sector agricola, los resultados

historicos sobre rendimientos obtenidos han ido en aumentando constantemente en cada
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uno de los productos analizados, destacando el del tomate ya que ha alcanzado una

produccion de 73.23 toneladas por hectarea.

Los resultados obtenidos con el indicador de rendimiento coinciden con las
investigaciones realizadas anteriormente que permiten destacar que en el valle de San
Quintin los cambios tecnoldgicos en la gestidn del agua tienen graves consecuencias
econOmicas y sociales. La productividad agricola ha aumentado debido a que los cultivos
ya no son estacionales, por lo que la mano de obra agricola se necesita ahora todo el
afo, pero en menor numero que cuando se utilizé el sistema estacional. Estos cambios
en el "ciclo productivo” han tenido un profundo cambio en los patrones de migracion

laboral observados en la region (Gallardo, 2010).

En lo que se refiere al indicador de Tecnologia de Riego las empresas tienen en
su mayoria el riego por goteo lo que permite ser mas eficiente en el manejo del recurso
hidrico, las opiniones sobre el adecuado sistema de riego instalado para la produccion se
hicieron en su mayoria son adecuadas para el tipo de cultivo que manejan, lo que les
permite optimizar el recurso. Si bien el indicador de tecnologia de riego no fue
estadisticamente significativo, si contribuye en el mejoramiento de los procesos agricolas
de la region, ahora las estrategias van hacia la produccion bajo condiciones de
invernadero, agricultura protegida, la instalacion de desaladoras, y con la posibilidad de

reutilizar el recurso en el proceso de desalinizacion.

Retomando el objetivo general de la investigacion sobre evaluar el impacto del uso
eficiente del agua en la competitividad de las empresas agricolas del valle de San
Quintin, Baja California, México, a partir del andlisis de su disponibilidad, gestion del
recurso hidrico, rendimiento y tecnologia de riego, con la finalidad de determinar las

estrategias que aumenten la competitividad, medida ésta en términos de costos de
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produccioén, productividad e innovacion tecnolégica, se ha cumplido con la presentacion
del modelo de regresién lineal multiple propuesto, cuyo impacto asciende al 30.3% de la

competitividad de las empresas encuestadas.

Las estrategias significativas resultaron ser las que se refieren a la gestion del
recurso hidrico, como son una normatividad que permita la participacion ciudadana en la
toma de decisiones sobre el manejo, control, administracion del recurso, que permitan un
desarrollo de las actividades agricolas de manera sustentable y en concordancia con el

modelo de uso sustentable del agua (Ver figura 15).

Adicionalmente y en concordancia con las investigaciones anteriores, las
estrategias que pueden incrementar la competitividad de las empresas agricolas
resultaron ser significativas, las que incrementan el rendimiento, esto es desde el
mejoramiento del sistema de produccion pasando de cielo abierto, a malla sombra que
repercute incrementando el rendimiento, en este mismo sentido el migrar del sistema de
malla sombra a produccion bajo condiciones de invernadero, también ocasiona en un
incremento, el adecuar el sistema de produccion en invernadero hacia la agricultura
protegida lo hace més eficiente y los rendimientos aumentan significativamente; dichas
estrategias van encaminadas hacia la agricultura eficiente considerada en el modelo de

uso sostenible del agua (Ver Figura 16).

Estrategias de gestion del recurso hidrico significativas.

132



Figura 15. Estrategias de gestion del agua propuestas.

Normatividad

Participacidn
usuarios

Control

Administracién

/—\/

Uso eficiente
del agua

Competitividad

Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

Estrategias de rendimiento significativas.
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Figura 16. Estrategias de rendimiento propuestas.

Cielo abierto Malla SombraI

Uso eficiente Agricultura Agricultura
del agua Eficiente Protegida

Competitividad

Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos.

El modelo de regresién lineal multiple propuesto para la competitividad de las
empresas agricolas, con un r cuadrado corregido de .303 considerando los indicadores
de Gestion y Rendimiento, es significativo tomando como referencia los resultados
obtenidos de investigaciones realizadas sobre uso de agua en horticultura en
invernaderos por Frija, et. al. (2009) en el que presentan modelos con r cuadrado
corregido de .18 y .19, asimismo investigaciones realizadas por Vargas y Vargas (2015)

presentan un modelo de regresion lineal multiple de competitividad y capacidad
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innovadora con un r cuadrado corregido de .09, estudios realizados por Khanji y Hudson
(2016) presentan un modelo sobre utilizacién y calidad de agua en la economia con un r
cuadrado corregido de .291 cuyos resultados son aportaciones significativas para las

ciencias econdmicas.

El cumplimiento de los objetivos general y especificos se presentan mediante la

tabla 33.

Tabla 33. Cumplimiento a los objetivos de la investigacion.

Objetivo General

Evaluar el impacto del uso eficiente del
agua en la competitividad de las empresas
agricolas del valle de San Quintin, Baja
California, México, a partir del analisis de
su disponibilidad, gestion del recurso
hidrico, rendimiento y tecnologia de riego,
las

con la finalidad de determinar

estrategias que aumenten la
competitividad, medida ésta en términos
de costos de produccién, productividad e

innovacion tecnoldgica

Modelo de
propuesto cuyo impacto asciende al 30.3%
de

encuestadas,

regresion lineal mudltiple
la competitividad de las empresas

con las variables
estadisticamente significativas y de mayor
impacto que fueron Gestion del agua y

Rendimiento.

Objetivos Especificos

1. Analizar la disponibilidad del recurso
hidrico en las empresas agricolas del valle

de San Quintin, Baja California, México.

2. Analizar el uso eficiente del agua a

través de los indicadores de gestidon

Se analiz6 la disponibilidad del agua de las
empresas agricolas y del valle de San
Quintin, desde el marco contextual y en los
resultados obtenidos.

Se analizo la gestion del recurso desde los

resultados obtenidos y se determiné como
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hidrica, en el valle de San Quintin, en

relacion con la competitividad de las
empresas agricolas.

3. Determinar la relacion que tiene el
uso eficiente del agua, con Ila

competitividad de las empresas agricolas
del valle de San Quintin, Baja California,
México.

4. Evaluar las estrategias sobre uso
eficiente de agua, que se relacionan con el
aumento de la competitividad, medida en
de de

productividad, e innovacién tecnologica, de

términos costos produccion,
las empresas dedicadas a la agricultura del

Valle de San Quintin, Baja California.

una de las variables de mayor influencia en

la competitividad de las empresas
agricolas estudiadas.
las dos

de

Se determind la relacién entre

variables mediante el anadlisis

correlacion resultando significativa.

La evaluacibn se realiz6 a través del

modelo  propuesto considerando las

de del

rendimiento como significativas para la

variables Gestion agua Yy

investigacion (Figuras 15y 16).

Fuente: Elaboracién propia con resultados obtenidos.

Una vez cumplidos los objetivos de investigacion se procedido a contestar las

preguntas de investigacion planteadas.

Tabla 34. Respuestas a las preguntas de investigacion.

Pregunta General

Necesidad de evaluar las alternativas de uso
eficiente de agua que permitan un aprovechamiento
del recurso hidrico y tengan un impacto en el
mejoramiento de la competitividad de las empresas
agricolas del Valle de San Quintin, Baja California,

México.

Se evaluaron las alternativas de uso eficiente del
agua mediante la presentacion del modelo de

regresion lineal mdaltiple propuesto con los

indicadores de disponibilidad, gestion del agua,
rendimiento y tecnologia de riego.

Preguntas Especificas

1. ¢En qué medida se encuentra relacionada

La disponibilidad de agua como indicador para uso
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la disponibilidad del agua, con la competitividad de
las empresas agricolas del Valle de San Quintin,

Baja California, México?

2. ¢En qué medida se relaciona la gestion del

recurso hidrico, con la competitividad de las
empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja
California, México?

3. ¢En qué medida se encuentra relacionado
el uso eficiente del agua, con la competitividad de
las empresas agricolas del valle de San Quintin,
Baja California, México?
4, ¢;Cuéles son
del

competitividad medida en términos de costos de

las estrategias de uso

eficiente agua que pueden mejorar

produccion, productividad, e innovacién
tecnolégica, de las empresas agricolas del Valle de

San Quintin, Baja California, México?

del

competitividad al ser un factor determinante en el

eficiente agua se relaciona con la
desarrollo de las actividades agricolas, sin embargo
para esta investigacion la disponibilidad de agua no
fue estadisticamente significativa, ya que los

empresarios han realizado acciones que les
permiten contar con el recurso necesario para su
produccién, sin embargo consideran que el
problema de escasez les afecta de manera muy
importante.

La Gestion del recurso hidrico se relaciona con la
competitividad ya que resulté ser una variable

significativa para el modelo propuesto.

El uso eficiente del agua se relaciona con la
competitividad de las empresas agricolas del valle
de San Quintin,

significativa al obtener un valor de .442.

presentando una correlacion

Las estrategias sobre uso eficiente del agua que
pueden mejorar la competitividad se relacionan con
la gestion del recurso hidrico, las inversiones para
incrementar el rendimiento, el mejoramiento de los
sistemas de produccion en condiciones de
invernadero y agricultura protegida; asi como la

instalacion de desaladoras.

Fuente: Elaboracidn propia con resultados obtenidos.

Posteriormente se realizaron las pruebas de hipotesis que se presentan en la

Tabla 35.

Tabla 35. Pruebas de hipotesis de investigacion.

Hipétesis General

El uso eficiente del agua, medida en las

Se acepta parcialmente ya que estadisticamente
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dimensiones de disponibilidad, gestién, rendimiento
y tecnologia de riego, incrementa la competitividad
de las empresas agricolas del valle de San Quintin,

Baja California, México.

significativas se tienen las variables de Gestion y
de Rendimiento, los indicadores de disponibilidad y

de tecnologia de riego no resultaron significativos.

Hipétesis Especificas

Hipétesis 1: Mayor disponibilidad del agua en las
empresas agricolas del valle de San Quintin, Baja
California, incrementa su competitividad.

Hipétesis 2: Mayor eficiencia en la gestiéon del
recurso hidrico incrementa la competitividad de las
empresas agricolas de Baja California.

Hipétesis 3: Mayor rendimiento del recurso hidrico
incrementa la competitividad de las empresas
agricolas de Baja California.

Hipétesis 4: Mayor implementacion de estrategias
de uso eficiente de agua aumenta la competitividad
de las empresas agricolas del Valle de San Quintin,

Baja California, México.

Se

significativo el indicador.

rechaza, por no resultar estadisticamente

Se acepta por ser la gestion del agua uno de los
indicadores estadisticamente significativo.
los

Se acepta al ser el rendimiento uno de

indicadores estadisticamente significativo.

Se acepta parcialmente ya que las estrategias de
del

significativas resultaron gestién y rendimiento, la

uso eficiente agua estadisticamente

disponibilidad y tecnologia de riego, no fueron

significativas en la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia con resultados obtenidos.

15.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo de investigacion doctoral atendié a un analisis de la situacion actual

de la agricultura en el valle de San Quintin, Baja California bajo la perspectiva de
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competitividad alcanzada a través del uso eficiente del agua para la implementacion y

aplicacion de nuevas y mejores tecnologias en sector agricola.

La importancia del andlisis radica en que Baja California participa en promedio con
el 3% del PIB estatal con el sector primario y al interior del sector, la produccion agricola
participa con 76% del valor total de las actividades (INEGI, 2013). Una gran parte de los
productos agricolas de la entidad se destinan al mercado de exportacion, teniendo como
destino el mercado del Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN), en
particular hacia los Estados Unidos de América, que ha convertido a México en su
principal proveedor de frutas y hortalizas, impulsando a los productores de la entidad a
realizar esfuerzos extraordinarios de modernizacion para mantener la competitividad de

sus operaciones (Avendafio y Acosta, 2009).

En lo referente a la literatura especializada, fue dificil de obtener en referencia a la
variable uso eficiente del agua y su relacion con la competitividad, debido a que el tema
no se ha investigado a profundidad y no se han realizado investigaciones sobre temas
similares, a nivel local, nacional e internacional, lo anterior nos indicO en primera
instancia que el uso eficiente del agua puede ser analizado desde sus cuatro indicadores
que son disponibilidad de agua, gestion de agua, rendimiento y tecnologia de riego, en la
bdsqueda de aportar a la dotacion de informacion sobre el tema, tanto para el uso por
parte de los empresarios como los principales beneficiarios de esta investigacion, asi

como de los tomadores de decisiones gubernamentales e investigadores.

El desarrollo economico del sector agricola en el valle de San Quintin, se ha
mantenido como actividad principal la produccién de hortalizas en verano principalmente
en la Zona Costa del estado, en tanto, en el ciclo otofio-invierno, se efectda en el valle de

Mexicali. La constante innovacion tecnoldgica en esta zona se distingue también por el
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uso de malla sombra y la incorporacion de hidroponia en cultivos como el tomate, pepino,

fresa y frambuesa (Avendario, 2015).

En otro sentido, debido al alto valor econémico de los cultivos del Valle de San
Quintin, ha habido incentivos importantes para mejorar la eficiencia en el uso del agua
por la agricultura, considerada como el factor limitante de la economia de la regién. Las
nuevas tecnologias adoptadas (especialmente los invernaderos y las plantas de
desalinizacion) crean un nuevo patron de produccion, desde la produccion extensiva de
tierras estacionales hasta cultivos intensivos en tierra durante todo el afio. Estos nuevos
patrones de produccién generaron cambios importantes en las caracteristicas del
empleo, desde los trabajadores migratorios estacionales de baja calificacion hasta los

empleados locales especializados durante todo el afio (Pombo y Santes, 2016).

El potencial econdmico, hace de la Region San Quintin uno de los principales
polos de desarrollo del municipio de Ensenada (PMC-DRSE, 2014). Contribuir en el
mejoramiento de la competitividad del sector agricola realizando estrategias que
permitan la optimizacion de los recursos limitados como el agua, cuyos beneficios se
extienden a la poblacion en general, propicia un mejoramiento en las condiciones de vida

de la region.

La aportacion a la sociedad de esta investigacion permite destacar la importancia
de investigar como el uso eficiente del agua es uno de los factores que incrementan la
competitividad en el sector agricola del valle de San Quintin mediante la presentacion del
modelo final del uso eficiente del agua y la competitividad, asi como el instrumento que
se elabor6 para esta investigacion, destacando las estrategias de Gestion del recurso
hidrico y las estrategias de mejoramiento en los rendimientos que pueden tener un

impacto en el incremento de la competitividad en las empresas agricolas de la region.
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Como é&reas de oportunidad para desarrollar temas adicionales en futuras
investigaciones se deben agregar nuevas variables que incrementen el porcentaje de
varianza explicada para la competitividad, que permitan mejorar el modelo propuesto con
los resultados obtenidos sobre el uso eficiente del agua como factor de competitividad de

las empresas agricolas estudiadas.

La aportacion social de esta investigacion permite destacar la importancia de
investigar el uso eficiente del agua como factor de competitividad en el sector agricola,
considerando que las empresas agricolas son el motor del desarrollo econémico de la
region, son las que generan empleos de manera permanente y contribuyen en la
atencion del problema de escasez de agua cuyos beneficios tendrian que extenderse a la

sociedad.

Las manifestaciones de los trabajadores del sector agricola, hicieron evidente la
necesidad de atender la problematica social en el valle de San Quintin, misma que
podria ser otra de las lineas a seguir como futuras investigaciones. En respuesta a lo
anterior, la Comision Nacional de los Derechos Humanos (CNDH) emiti6 una
recomendacién a autoridades de los tres niveles de gobierno, por la marginacion,
vulnerabilidad y pobreza de jornaleros agricolas del valle de San Quintin, en la que
exhorta a las autoridades y a los actores politicos y sociales, a emprender acciones para
impulsar una justicia social humanitaria que permita a los ciudadanos el pleno ejercicio
de sus derechos humanos y libertades fundamentales, asi como asegurar la cobertura de
los satisfactores elementales para gozar de una vida digna y bienestar social (CNDH,
2017).
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Por lo anterior, este trabajo se suma al esfuerzo de muchos actores econémicos y
sociales por aportar en la solucién al problema de la dotacién y uso del recurso hidrico, lo
que permitiria mejorar las condiciones de vida de la sociedad y contribuir con los
objetivos del desarrollo del milenio, que consideran el derecho al acceso al agua como

uno de los derechos humanos basicos y fundamentales para la existencia.
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17. ANEXOS

17.1.- Instrumento utilizado.

El presente cuestionario forma parte del Proyecto de Investigacidn El uso eficiente del agua como factor de
competitividad de las empresas agricolas del Valle de San Quintin, Baja California, México. La informacion
que Usted nos proporcione sera manejada con absoluta discrecion y para fines académicos.

Nombre o Razoén Social:

Ubicacion/Direccion:

Giro:

Afio de inicio de operaciones:

Nombre y puesto del entrevistado:

Marque con una [X] la respuesta que refleje las caracteristicas de su negocio.

e) Sociedad de

Tlgo_de empresa segun su forma a) Unipersonal. b) Soqedad c) Somedad d) Souedad en Responsabilidad ) S,oc‘|edad g) Otra:
juridica: Colectiva. Cooperativa. Comandita. L Anoénima.
Limitada.
Numero .TOTAL qe empleados a) Menos de 10. b) De 11 a 50. | c) De 51 a 250. d) De 251 en
(promedio anual): adelante.
Productos que cultiva: a) Tomate b) Fresa c) Cebolla d) Pepino e) Chile grﬁsoelzlgi g) Calabaza h) Otro:
Ordene del 1 (menor valor) al 5
(mayor valor) la produccion de . . Col de Otro (
hortalizas segun el valor de la Tomate ( ) Fresa () Cebolla ( ) Pepino ( ) Chile () bruselas ( ) Calabaza ( ) )
produccién.
m‘;&cl?ggsal que se dirigen sus a) Local b) Estatal c) Regional d) Nacional. e) Exportacion
El riego en su empresa se realiza ) . c) Riego por d) Riego por )
A . a) Riego por b) Riego por ! e) Riego por .
a través de: gravedad. aspersion. gotep con cinta | goteo con nebulizacion. f) Otro:
e riego. goteros.
La fuente de agua que utiliza
para sus cultivos en su empresa | a) Propios. b) Prestados. | c) Rentados. d) Pablicos. e) Otro:
es através de pozos:
h) Del
asta e c) De 6 al e 6 a e) Del b a e bal | g) De b a b en
La empresa produce en b) H I ) Del 11% al | d) Del 21% al ) Del 31% al | f) Del41%al | g) Del51%al | 61%
condiciones de agricultura a) No 10% de la 20% de la 30% de la 40% de la 50% de la 60% de la adelante
protegida. ’ superficie superficie superficie superficie superficie superficie de la
cultivada. cultivada. cultivada. cultivada. cultivada. cultivada. superficie
cultivada

'gsnsuﬁgrgﬁfn?aesmui!ﬁ S%’;’:raara 2 No tiene b)De0al0 |c)Del1a20 |d)De21a50 |e)De51a100 |f) De10la a)alsaeeznm

que presap : Has. Has. Has. Has. 200 Has. '
producir. adelante.

. . . c) Amagado d) Asimétrico f) Tanel g) Cristal
¢Qué tipo de invernaderos tiene a) No tiene. e Y h) Otro.

la empresa?

¢La empresa cuenta con
desaladora de agua para el riego
de sus cultivos?

1) No se tiene.

2) Si se tiene:
de que
tamafio:

;ﬁu = E =]

a) Desaladora
chica 0-20
Its/seg.

b) Desaladora
mediana 21-50
Its/seg.

c) Desaladora
grande 51
lts/seg. o més.
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En relacion al uso del agua, marque con una [XI aquella respuesta que refleje su opinién basado
en la escala siguiente:

Totalmente en desacuerdo | En desacuerdo | Ni de acuerdo ni en desacuerdo | De acuerdo | Totalmente de acuerdo

1 2 3 4 5

Disponibilidad

1 Su fuente de agua ha sido suficiente para la produccion en su empresa.

2 La disponibilidad de agua en su empresa ha ido disminuyendo al grado de afectar su produccion.

3 Las expectativas de disminucion de disponibilidad de agua pueden continuar afectando su 1123|1415 ()
produccién.
4 El volumen de agua necesario para la produccion puede ser disminuido al usar eficientemente el 112|3(4]5 §&
agua.
Gestion

5 La forma en que el agua se distribuye en el Valle de San Quintin es adecuada para la produccion.

6 El manejo del agua en el valle de San Quintin ha permitido la conservacion de sus suelos y 1123|1415 ()
plantas.

7 El almacenamiento de agua en su empresa se realiza a través de reservorios para asegurar la 1123|1415 ()
disponibilidad en la produccién.

8 El aprovechamiento de agua en la produccion se puede mejorar haciendo un uso eficiente de 1123|1415 ()
agua.

9 La calidad de agua que obtiene de primera mano necesita ser mejorada para la produccion.

10 | La utilizacién de desaladora en su empresa permite usar eficientemente el agua.

11 El costo de extraccion de agua en la empresa ha ido en aumento por la disminucion de 1123|145 ()
disponibilidad.

12 | El agua que se utiliza en la produccion disminuye haciendo un uso eficiente de agua.

Rendimiento

13 | La produccion por hectarea aumenta en la empresa haciendo un uso eficiente de agua.

14 | El uso eficiente de agua permite disminuir su evaporacion y evitar fugas en la produccién.

15 La filtracién de agua en la produccion de la empresa es controlada para mejorar la absorciénenla [ 1|2 [ 3[4 |5 | ()
planta. XX

Tecnologia en riego

16 | El sistema de riego en la empresa es adecuado para la produccion.

17 El sistema de riego en la empresa puede ser modificado para mejorar la eficiencia en el uso de 1123|145 ()
agua.

18 La empresa cuenta con malla-sombras para su produccién que mejoran la eficienciaenelusode |12 (3[4 |5 | ()
agua en la produccion.

19 | La empresa cuenta con invernaderos para su produccién.

20 | Los invernaderos de la empresa permiten mejorar la eficiencia en el uso de agua en la 1123|1415 ()
produccién.

21 | La empresa produce bajo agricultura protegida aumentando la eficiencia en el uso de agua.

La produccién en agricultura protegida permite incrementar la produccion por hectarea de la 1123|1415 ()
2o | empresa. XX

157




Precios/Costo de produccion

23

Los precios de venta de la produccion de su empresa aumentan por la escasez de agua.

24

El uso eficiente del agua en la produccién en su empresa incrementa el precio de venta.

25

El uso eficiente de agua en su empresa le permite reducir los costos de produccion.

26

El uso eficiente del agua en su empresa le permite ahorrar en los insumos de la produccion.

27

El costo de transporte de agua en la produccion aumenta por la disminucion de la disponibilidad
en su empresa.

28

El costo de transporte de agua disminuye con el uso eficiente de agua en su empresa.

29

El costo de conservacion de agua para la producciéon en su empresa disminuye con el uso
eficiente de agua.

30

El uso eficiente de agua mejora el proceso de empaque de la produccién en su empresa.

31

Con el cumplimiento de reglas de inocuidad en su empresa han aumentado las ventas.

32

El cumplimiento de las reglas de inocuidad permiten mejorar la eficiencia en el uso del agua en su
empresa.

33

El cumplir con las reglas de inocuidad en su empresa, sobre el manejo de residuos en los cultivos
aumenta el uso eficiente de agua.

34

El uso eficiente de agua en su empresa permite disminuir los costos ocultos por dafio en el suelo
y aguas subterrdneas.

Productividad

35

Con el uso eficiente del agua en la empresa aumenta la produccién por hectéarea.

36

El proceso de produccion en la empresa mejora con el uso eficiente de agua.

37

Al usar eficientemente el agua en la produccion se aumenta el rendimiento esperado.

38

En la empresa la duracién del proceso de produccion se mejora al utilizar eficientemente el agua.

39

En la produccién se aumenta el aprovechamiento de insumos con el uso eficiente del agua,
permitiendo el ahorro en costos.

40

En el proceso productivo el uso eficiente de agua permite aumentar el inventario de produccién de
calidad.

41

El aumento en la produccién por hectarea ha permitido su permanencia en el mercado.

Innovacién Tecnoldgica

42

Los sistemas de riego instalados en la empresa se han adaptado para aumentar la eficiencia en el
uso de agua, y asegurar permanecer en el mercado.

43

Es necesario invertir en sistemas de riego que incrementen la eficiencia de uso de agua en la
empresa, que le permita ser mas competitivo.

44

La inversion en invernaderos podria mejorar su situacion en relacion a sus competidores.

45

Con una fuente de financiamiento adecuada podria invertir en la instalacion de infraestructura
para usar eficientemente el agua y mejorar su competitividad.

46

Considera que la produccién bajo condiciones de agricultura protegida, mejoraria la
competitividad de su empresa.

47

La empresa podria aumentar su competitividad si contara con desaladora para un uso eficiente de
agua en la produccion.

48

La innovacién tecnoldgica en la produccion de la empresa es un factor determinante para mejorar
la competitividad.
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