
Efficient water use in family farming 
 in northwest Mexico

Abstract

Natural resources are being depleted due to excessive consumption habits and production patterns throughout the 
world; therefore, it is necessary to raise awareness of efficient water use in the different areas. In Mexico, 76 % of water 
is used in agriculture, 14 % in public supply, 5 % in thermoelectric plants and 5 % in industry. This research focused on 
“Family Farming”, located in Santiago Ixcuintla, Nayarit, Mexico, where irrigation is used in 64 % of the area for crops such 
as beans, tobacco, sugarcane and vegetables; the objective is to identify the factors that influence these businesses to 
use water efficiently, as well as the problems and expectations of entrepreneurs in terms of the areas of development and 
improvement of their company. 

In the results, 25 000 observations were obtained from 91 surveys of agricultural entrepreneurs. It was observed that in 
productive activities the businesses do not use water efficiently since respondents consider this resource to be abundant. 
Likewise, entrepreneurs are considering returning to gravity-fed irrigation since new irrigation technologies generate 
higher production costs; however, the age, educational level and generation to which the members of the farm businesses 
belong positively influence the efficient use of water, since greater education enables producers to be more aware of 
environmental issues in general. Public aid facilitates the incorporation of new technologies and the expectations that 
farmers have about their businesses in the coming years are positive. 

Keywords:  Efficient water use, agricultural entrepreneurs, innovation, environmental awareness. 

Uso eficiente del agua en las empresas agrícolas familiares en el Noroeste 
de México

Resumen

Actualmente existe agotamiento de recursos naturales debido a los excesivos hábitos de consumo y patrones de 
producción en el mundo entero; por tal motivo, es necesaria la concientización del uso eficiente del agua en los 
diferentes ámbitos. En México, el 76 % del agua se utiliza en la agricultura; 14 % en el abastecimiento público; 5 % en las 
termoeléctricas y 5 % en la industria. La presente investigación se enfocó en “Empresas Familiares Agrícolas”, ubicadas 
en Santiago Ixcuintla, Nayarit, México; donde 64 % de la superficie utiliza el riego en cultivos como: frijol, tabaco, caña y 
hortalizas; el objetivo es identificar los factores que influyen para que estas empresas utilicen eficientemente el agua, así 
como, la problemática y las expectativas de los empresarios en cuanto a las áreas de desarrollo y mejora de su empresa. 

En los resultados se obtuvieron 25 mil observaciones derivadas de 91 encuestas a empresarios agrícolas, se observó que 
en las actividades productivas las empresas no utilizan eficientemente el agua, ya que se considera que este recurso 
es abundante. Asimismo, los empresarios están considerando regresar al riego por gravedad, dado que las nuevas 
tecnologías de riego generan mayores costos de producción; sin embargo, la edad, el nivel de escolaridad y la generación 
a la que pertenecen los integrantes de las empresas, influyen positivamente en el uso eficiente del agua, pues una mayor 
educación permite a los productores tener mayor conciencia sobre los problemas medioambientales en general. Las 
ayudas públicas facilitan la incorporación de nuevas tecnologías y las expectativas que tienen los productores sobre su 
empresa en los próximos años es positiva.

Palabras clave: Uso eficiente del agua, empresarios agrícolas, innovación, concientización medioambiental.
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Introducción
De los recursos naturales, el agua es importante 
para la vida en el planeta y la disponibilidad pro-
medio anual en el mundo es de aproximadamente 
1 386 millones de km3, considerando que el 97.5 % 
del agua es salada y se encuentra en océanos y ma-
res; el 2.5 % del agua dulce se encuentra en los polos 
y cumbres de montañas en estado sólido. Del agua 
que se encuentra disponible para consumo huma-
no se encuentra en lagos, ríos, suelo y depósitos 
subterráneos relativamente poco profundos, cuya 
renovación es producto de la infiltración. Mucha de 
esta agua teóricamente utilizable se encuentra lejos 
de las zonas pobladas, lo cual dificulta o encarece su 
utilización efectiva (CONAGUA, 2011). Las principales 
fuentes de agua para uso humano como lagos, ríos, 
la humedad del suelo y las cuencas de aguas subte-
rráneas a poca profundidad se distribuyen de forma 
irregular y, en general, están lejos de las zonas urba-
nas. Alrededor del 36 % de la población mundial, o 
2 400 millones de personas, viven en regiones con 
escasez de agua y el 52 % experimentará una seve-
ra escasez de agua hacia el año 2050 (ONU-Hábitat, 
2021). En 2022, 5 600 millones de personas se abas-
tecían a través de un servicio de suministro de agua 
para consumo humano gestionado de forma segura, 
es decir, ubicado en el lugar de uso, disponible cuan-
do se necesita y no contaminado (OMS, 2023).
Se estima que para el año 2050, la demanda de 
agua mundial aumentará en más del 50 % debido 
a la creciente demanda de la manufactura (400 %), 
de la generación de electricidad térmica (140 %) y 
de los hogares (130 %). Esto deja poco margen para 
aumentar el riego para la producción de alimentos 
(ONU, 2019). En términos amplios, la agricultura 
tiene tres opciones para gestionar la demanda de 
agua total dentro del dominio hídrico: reducir las 
pérdidas de agua, aumentar la productividad y, re-
asignarla (FAO, 2019). Para Martínez (2013, 165 pp.) 
la explotación de los recursos hídricos “aumenta rá-
pidamente en diversos lugares del mundo: el creci-
miento demográfico, la mayor demanda de energía 
y alimentos, cambios en la dieta relacionados con el 
desarrollo económico, así como, la creciente y rápi-
da urbanización junto con la contaminación de las 
fuentes de agua y el cambio climático, plantean re-
tos significativos para la gestión actual y futura del 

Introduction
Water is an important natural resource for life on 
the planet, which has an estimated 1 386 million km3 

of water available on average annually, considering 
that 97.5 % of the water is salty and is found in oceans 
and seas, while 2.5 % of the fresh water is found at the 
poles and on mountain peaks in a solid state. The wa-
ter that is available for human consumption is found 
in lakes, rivers, soil and relatively shallow underground 
reservoirs, which are renewed by infiltration. Much of 
this theoretically usable water is located far from popu-
lated areas, making it difficult or expensive to use ef-
fectively (CONAGUA, 2011). The main sources of water 
for human use such as lakes, rivers, soil moisture and 
shallow groundwater basins are unevenly distributed 
and generally far from urban areas. About 36 % of the 
world’s population, or 2.4 billion people, live in water-
scarce regions and 52 % will experience severe water 
scarcity by 2050 (UN-Habitat, 2021). In 2022, 5.6 billion 
people were served by a safely managed drinking-wa-
ter service, i.e. one located on premises, available when 
needed and free from contamination (OMS, 2023). 

By 2050, global water demand is projected to in-
crease by more than 50 % due to growing demand 
from manufacturing (400 %), thermal electricity gener-
ation (140 %) and households (130 %). This leaves little 
room to increase irrigation for food production (UN, 
2019). Broadly speaking, agriculture has three options 
for managing overall water demand within the water 
domain: reduce water losses, increase water produc-
tivity and reallocate it (FAO, 2019). For Martínez (2013, 
165 pp.), the exploitation of water resources “is increas-
ing rapidly in various places around the world: popu-
lation growth, greater demand for energy and food, 
changes in diet related to economic development, and 
increasing and rapid urbanization together with pollu-
tion of water sources and climate change pose signifi-
cant challenges for current and future water manage-
ment.” In Mexico, the annual growth rate is tending to 
decrease gradually, with the population going from 
being mostly rural to predominantly urban from 1970 
onwards. CONAPO estimates that by 2050, Mexico will 
have 150.8 million inhabitants, which will put greater 
pressure on water resources (PNH, 2014, 25 pp.). 

Regarding the exploitation of water resources and 
according to recent studies, environmental account-
ing establishes that “As a result of consumption hab-
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agua”. Para México, la tasa de crecimiento anual tien-
de a disminuir gradualmente, la población, pasó de 
ser mayoritariamente rural a predominantemente 
urbana a partir de 1970, la CONAPO estima que para 
el 2050, México tendrá 150.8 millones de habitantes, 
lo que representará mayor presión sobre los recursos 
hídricos PNH (2014, 25 pp.).
Con respecto a la explotación de los recursos hídricos 
y de acuerdo a estudios recientes se establece en la 
contabilidad ambiental que “Como resultado de los 
hábitos de consumo y patrones de producción en el 
país, se observa un agotamiento de los recursos na-
turales, tales como el agua subterránea, los bosques 
maderables y el petróleo, equivalentes en términos 
monetarios al 1.1 % del PIB del año 2013, en tanto 
que los costos por la degradación del medio ambien-
te, contaminación atmosférica y del agua, degrada-
ción del suelo y generación de residuos sólidos urba-
nos, representaron el 4.6 % del PIB. Conjuntamente, 
los costos ambientales en el año 2013 representaron 
alrededor del 5.7 % del PIB nacional” (INEGI, 2014).
En México, según la agrupación de usos de la clasi-
ficación del Registro Público de Derechos de Agua 
(REPDA), el agua tiene diferentes tipos de usos: los 
de tipo consuntivo que registró para el año 2018, el 
60.8 % del agua provenía de fuentes superficiales 
(ríos, arroyos, lagos y presas), el resto corresponde a 
agua subterránea. Del total del volumen concesio-
nado para usos agrupados consuntivos, el 75.7 % le 
correspondía al agrícola (CONAGUA, 2019). 
De acuerdo con Martínez (2013, 166 pp.), los factores 
principales que inducen o incrementan los riesgos 
para la seguridad hídrica son los procesos demográ-
ficos, la creciente demanda de alimentos, tanto por 
crecimiento demográfico como por cambios en la 
dieta, la demanda de agua para producción de ener-
gía, los efectos del cambio climático y la deficiente 
gestión del agua.
Para el año 2030, la OCDE estima que Alrededor del 
36 % de la población mundial, o 2 400 millones de 
personas, vivirán en regiones con escasez de agua 
y el 52 % experimentará una severa escasez hacia 
el año 2050. (ONU-Hábitat, 2021). El agua y el desa-
rrollo económico están íntimamente conectados de 
muchas maneras, puesto que el agua es un recurso 
esencial para la producción económica y un habili-
tador del comercio para la mayoría de los tipos de 

its and production patterns in the country, there is a 
depletion of natural resources, such as groundwater, 
timber forests and oil, equivalent in monetary terms 
to 1.1 % of GDP in 2013, while the costs of environ-
mental degradation, air and water pollution, soil 
degradation and generation of urban solid waste 
represented 4.6 % of GDP. Together, environmental 
costs in 2013 accounted for about 5.7 % of national 
GDP” (INEGI, 2014).

In Mexico, according to the grouping of uses in the 
classification of the Public Registry of Water Rights 
(REPDA), water has different types of uses: of the con-
sumptive uses recorded for 2018, 60.8 % of the water 
came from surface sources (rivers, streams, lakes and 
dams), while the rest corresponded to groundwater. 
Of the total volume concessioned for grouped con-
sumptive uses, 75.7 % corresponded to agriculture 
(CONAGUA, 2019). 

According to Martínez (2013, 166 pp.), the main 
factors inducing or increasing risks to water security 
are demographic processes, increasing demand for 
food, both due to population growth and dietary 
changes, demand for water for energy production, 
the effects of climate change and poor water man-
agement.

By 2030, the OECD estimates that about 36 % of 
the world’s population, or 2.4 billion people, will live 
in water-scarce regions, and 52 % will experience se-
vere water scarcity by 2050 (UN-Habitat, 2021). Water 
and economic development are closely connected in 
many ways, since water is an essential resource for 
economic production and an enabler of trade for 
most types of goods and services. Water is also an 
essential input for food and electricity production, 
as well as for many manufactured products. Invest-
ments in water infrastructure are critical to unlocking 
the full potential for economic growth.

According to Galdeano et al. (2014), the measure-
ment of environmental actions and in particular the 
use of water in companies are complex and difficult 
to quantify, due to the type of activity. Salazar-More-
no (2014, 182 pp.) states that Mexico is a country 
with low water availability and that it is essential not 
only to improve the efficiency of water use in agri-
culture, but also to promote its use in a sustainable 
manner. The research aims to analyze the factors that 
determine the degree to which water resources are 
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used efficiently within farm businesses, given that 
there are no universally accepted environmental in-
dicators that allow different actions or environmen-
tal impacts to be assessed in comparison with others. 
Economic growth, rational use of natural resources 
and the environment are linked, and it is necessary 
to promote sustainable growth that respects the en-
vironment (Fraguela et al., 2011). 

In the context of the studies that have been con-
ducted on water use efficiency in agricultural enter-
prises, Tang (2013) estimates the awareness and per-
ception of water scarcity among farmers and other 
studies have been carried out in the agricultural sec-
tor. Vanham and Bidoglio (2014), Duarte et al. (2014) 
and Piedra et al. (2016) have conducted studies on 
efficient water use in family farming. 

Irrigation District (DDR) 043 is located in the 
northwestern part of the Mexican Republic, and is 
made up of four Irrigation Modules located in the 
municipalities of Rosamorada, Ruiz, Tuxpan, San-
tiago Ixcuintla, San Blas, Tepic and Bahía de Ban-
deras. Module I. Banderas Valley, II. Left Bank of the 
Santiago River, III. Right Bank of the Santiago River 
and Module IV. Right Bank of the San Pedro River. 
Each Module has a Civil Association of users that is 
the holder of the irrigation water concession and is 
in charge of the operation and conservation of the 
transferred infrastructure.

The study area is focused on Module III, Right Bank of 
the Santiago River. In 2012, it had 13 366.17 hectares un-
der its control, of which 64 % were irrigated, 13 % rainfed 
and 23 % idle or with a change of land use. The conces-
sioned volume is 33 mm3 and 24.69 cm of concessioned 
depth. It has a distribution network of 174,866 km, with 
structures including 960 canals and 120 drains (CONA-
GUA 2020). For the 2011-2012 agricultural cycle, a total 
of 10 310 hectares were sown in the four agricultural 
sub-cycles, of which 83.67 % were irrigated and 15.35 % 
rainfed. The main crops are beans, tobacco, sugarcane, 
jicama and a wide variety of vegetables.

The main objective of the research is to identify 
the factors that influenced family farming in north-
west Mexico to efficiently use water in the 2014-2015 
agricultural cycle. Another aim is to identify the main 
problems of the businesses and the expectations 
that agricultural entrepreneurs have regarding areas 
of development and improvement in their company. 

bienes y servicios. Ahora bien, el agua es un insumo 
esencial para la producción de alimentos y electrici-
dad, así como para muchos productos manufactura-
dos. Las inversiones en infraestructura de agua son 
fundamentales para desbloquear todo el potencial 
de crecimiento económico.
De acuerdo con Galdeano et al. (2014), la medición 
de acciones medioambientales y en particular el uso 
del agua en las empresas, son complejas y difícil de 
cuantificar, debido al tipo de actividad y Salazar-Mo-
reno (2014, 182 pp.), plantea que México es un país 
con baja disponibilidad de agua y resulta impres-
cindible no solo mejorar la eficiencia en el uso del 
agua en la agricultura, sino también, promover su 
uso de manera sustentable. La investigación plantea 
analizar los factores que determinan hasta qué gra-
do se utiliza eficientemente el recurso agua dentro 
de las empresas agrícolas, dado que en cuestiones 
medioambientales no hay indicadores universal-
mente aceptados que permitan valorar diferentes 
acciones o impactos medioambientales frente a 
otros. El crecimiento económico, el uso racional de 
los recursos naturales y el medio ambiente, están 
vinculados, y es necesario promover un crecimiento 
sostenible que respete el medio ambiente, Fraguela 
et al. (2011).
En el contexto de los estudios que se han realiza-
do en torno al uso eficiente del agua en empresas 
agrícolas, Tang (2013) realiza una estimación sobre 
la conciencia y la percepción de la escasez de agua 
entre los agricultores y otros trabajos realizados en 
el sector agropecuario. Vanham y Bidoglio (2014); 
Duarte et al. (2014) y Piedra et al. (2016) realizan un 
estudio sobre el uso eficiente del agua en empresas 
familiares. 
El Distrito de Riego (DDR) 043 se localiza en la parte 
Noroeste de la República mexicana, está conforma-
do por cuatro Módulos de Riego que se encuentran 
ubicados en los municipios de Rosamorada, Ruiz, 
Tuxpan, Santiago Ixcuintla, San Blas, Tepic y Bahía de 
Banderas. El Módulo I. Valle de Banderas, II. Margen 
Izquierda del Río Santiago, III. Margen Derecha del 
Río Santiago y el Módulo IV. Margen Derecha del Río 
San Pedro. Cada Módulo cuenta con una Asociación 
Civil de usuarios que es la titular de la concesión del 
agua para riego y se encarga de la operación y con-
servación de la infraestructura transferida. 
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Methodological approach
The research addresses the awareness of producers 
concerning efficient water use in their farm business-
es located in Module III, Right Bank of the Santiago 
River, in the municipality of Santiago Ixcuintla, Nayarit. 
The study considered the 1 706 users of the module as 
a framework sample and took the 2014-2015 agricul-
tural cycle as a reference. More than 25 000 observa-
tions were obtained from 911 surveys of agricultural 
producers.

To carry out the survey, a questionnaire was de-
signed containing questions for the producers and 
five key elements, which allowed us to assess the 
farmers’ approach to environmental awareness and 
efficient water use.

  
Company element: for Maciel (2013, 135 pp.), de-
spite the lack of rigorous data to corroborate it, fam-
ily businesses play a leading role in the generation 
of national wealth, although they are often little-
known productive structures. In the world, research 

La zona de estudio se enfoca al Módulo III Margen 
Derecha del Río Santiago, y para el año 2012, se 
cuenta con 13 366.17 hectáreas dominadas, 64 % 
de la superficie utiliza riego, 13 % de la superficie es 
de temporal y 23 % es superficie ociosa o con cam-
bio de uso de suelo. El volumen concesionado es de  
33 mm3 y 24.69 cm de lámina concesionada. Cuenta 
con una red de distribución de 174 866 km, se cuen-
ta con estructuras entre los que se encuentran 960 
canales y 120 drenes (CONAGUA 2020). Para el ciclo 
agrícola 2011-2012 se sembraron en los cuatro subci-
clos agrícolas un total de 10 310 hectáreas, de éstas, 
83.67 % son de riego y 15.35 % son de temporal. Los 
principales cultivos son: el frijol, el tabaco, la caña, jí-
cama y una amplia variedad de hortalizas.
La investigación plantea como principal objeti-
vo identificar los factores que influyen para que la 
empresa agrícola familiar del noroeste de México 
utilice eficientemente el agua en el ciclo agrícola 
2014-2015. Asimismo, identificar cual es la principal 
problemática de la empresa y cuáles son las expecta-
tivas que tienen los empresarios agrícolas en cuanto 
a las áreas de desarrollo y mejora en su empresa.

Enfoque metodológico
La investigación aborda la concientización de los 
productores sobre el uso eficiente del agua en sus 
empresas agrícolas, realizándose en el Módulo III, 
Margen Derecha del Río Santiago, en el municipio de 
Santiago Ixcuintla, Nayarit, considerando a los 1 706 
usuarios del módulo como marco muestral y tomán-

Figure 1. Key elements addressed in the research

Figura 1. Ejes abordados en la investigación

Source: Self-made, based on the questionnaire applied to producers.
Fuente: Elaboración propia, con base en el cuestionario aplicado a productores.

Key elements addressed /
Ejes abordados

1. Business /
1. Empresa 

2. Agricultural 
production /

2. Producción 
agricola

3. Environmental 
awareness and effi-

cient water use /
3. Concientización 
medioambiental 

y uso eficiente del 
agua

4. Innovation /
4. Innovación 

5. Expectations /
5. Expectativas

n =        
N x Za x p x q

          d2 x( N–1) + Za x p x q

2

2

1The sample has a precision of 10 % and a reliability of 95%; the 
formula applied was:

Where: N is the population size = 1 706
Z is the confidence level = 1.96
p is the probability of success = 0.5
q is the probability of failure = 0.5
d is the precision = 10 %
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on family businesses is relatively recent; this element 
analyzes the characteristics of family farming, con-
sidering aspects inherent to the number of members 
of the business, age, educational level, kinship, po-
sition and type of work performed, participation in 
decisions, succession, and generation to which he or 
she belongs as a member of the business. Other as-
pects explored included: number of people working 
(family members or hired workers), gender, type of 
administrative controls and the self-assessment that 
producers have as part of the family business with 
respect to different agents in their productive activi-
ties (suppliers, customers, other producers, financial 
entities, public administrations, research centers and 
universities). Finally, the study considered the type of 
decisions, perception of profits or losses, main prob-
lems (social, economic and technical), and perspec-
tive on the development of their business.
 
Agricultural production element: information was col-
lected on agricultural production in the 2014-2015 cy-
cle, yields, production costs, sales price, type of tech-
nology used, type of irrigation and harvested area.

Environmental awareness and efficient water use el-
ement: this element looks at how the producer links 
efficient water use with care for the environment. For 
Navalpotro (2011, 247), most governments subsidize 
large-scale water supply by investing in infrastruc-
ture such as dams, canals, water purification, distri-
bution systems and wastewater treatment. These 
costs are generally not charged to consumers, and 
as a result, there is insufficient commercial interest 
on the part of consumers to save water; for Peinado-
Guevara et al (2012, 377), awareness must be raised 
in all social and political sectors so that water is con-
sidered a scarce good, resulting in the establishment 
of mechanisms to reduce its waste and prevent over-
exploitation and pollution of aquifers, as well as the 
generation of strategies for efficient and rational use 
of water resources.

The information refers to water expenditure in re-
lation to total production costs, water use efficiency 
plans, types of improvements and innovations to re-
duce water use and how they are reflected in their 
products, value of infrastructure, or advice to imple-
ment another type of irrigation.

dose como referencia el ciclo agrícola 2014-2015. Se 
obtuvieron más de 25 mil observaciones derivadas 
de 911 encuestas a productores agrícolas.

Para realizar la encuesta fue necesario el diseño 
del cuestionario donde se dirigieron preguntas a los 
productores y se abordaron cinco ejes, que permiten 
valorar el enfoque que tienen sobre la concientiza-
ción medio ambiental y uso eficiente del agua.

Eje Empresa: para Maciel (2013, 135 pp.) a pesar de ca-
recer de datos rigurosos que permitan corroborarlo, la 
empresa familiar tiene un papel preponderante en la 
generación de riqueza nacional, aunque con frecuen-
cia se trata de estructuras productivas poco conoci-
das. En el mundo, la investigación sobre la empresa 
familiar es relativamente reciente; en este eje se anali-
zan las características de las empresas agrícolas fami-
liares, se consideran aspectos inherentes a la cantidad 
de integrantes de la empresa, edad, nivel de estudios, 
parentesco, puesto y tipo de trabajo que desempeña, 
participación en las decisiones, sucesión, generación 
a la que pertenece como miembro de la empresa. 
Número de personas que trabajan (familiares o con-
tratados), género, tipo de controles administrativos 
y la autovaloración que tienen los productores como 
parte de la empresa familiar con respecto a diferentes 
agentes en sus actividades productivas (proveedores, 
clientes, otros productores, entidades financieras, ad-
ministraciones públicas, centros de investigación y 
universidades). Tipo de decisiones, la percepción so-
bre ganancias o pérdidas, principales problemáticas 
(sociales, económicas y técnicas), perspectiva sobre el 
desarrollo de su empresa.

Eje Producción agrícola: información sobre la pro-
ducción agrícola del ciclo 2014-2015, el rendimiento, 
costos de producción, precio de venta, tipo de tecno-

n =        
N x Za x p x q

          d2 x( N–1) + Za x p x q

2

2

1La muestra tiene una precisión del 10 % y una confiabilidad del 
95 %, se aplicó la fórmula:

Donde: N es el tamaño de la población = 1 706
Z es el nivel de confianza = 1.96
p es la probabilidad de éxito = 0.5
q es la probabilidad de fracaso = 0.5
d es la precisión = 10 %
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logía empleada, tipo de riego y superficie cosechada 
de los mismos.

Eje Concientización medioambiental y uso eficiente 
del agua: Cómo el productor vincula el uso eficiente 
del agua con el cuidado del medio ambiente. Para Na-
valpotro (2011, 247) la mayoría de los gobiernos sub-
sidian el suministro de agua a gran escala mediante 
la inversión en infraestructura como presas, canales, 
purificación de agua, sistemas de distribución y trata-
miento de aguas residuales. Estos costes generalmen-
te no se cobran a los consumidores, y como resultado, 
existe un insuficiente interés comercial por parte de 
los consumidores para ahorrar agua, para Peinado-
Guevara et al (2012, 377) se debe generar conciencia 
en todos los sectores sociales y políticos para que el 
agua sea considerada un bien escaso, de manera que 
se establezcan mecanismos para reducir su desperdi-
cio, prevenir la sobreexplotación y la contaminación 
de los mantos acuíferos, generando estrategias para 
un uso eficiente y racional de los recursos hídricos.
La información se refiere al gasto del agua con respec-
to a los costos de producción totales, planes de eficien-
cia del uso del agua, tipos de mejoras e innovaciones 
que permitan reducir el uso del agua y cómo se ven 
reflejadas en sus productos, valor de la infraestructura, 
o asesoría para implementar otro tipo de riego.  
Asimismo, es importante que los mismos productores au-
tovaloren la importancia de la concientización del uso efi-
ciente del agua en las demás empresas del sector y cómo 
intentar reducir el agua en su vida diaria fuera del ámbito 
productivo, aspectos y motivaciones que permitan ser más 
eficientes en el uso del agua y cuánto le ha compensado. 

Eje Innovación: En este eje se analizan los obstáculos 
(económicos, personales y tecnológicos) en el em-
pleo o cambio de innovaciones.
  
Eje Expectativas: Cómo visualiza el productor a su 
empresa en los próximos años, en aspectos como: 
superficie de cultivo, áreas de desarrollo y mejora, 
sistemas de producción agrícola, técnicas de riego.

Modelo de regresión logística
Especificación de las variables
Para Eguren (2012, pp. 19) no basta acceder al riego; 
también hay que hacer un buen uso del agua y en la 

It is also important for the producers themselves 
to self-assess the importance of raising awareness of 
the efficient use of water in other companies in the 
sector and to reflect on how they could try to reduce 
water use in their daily lives outside the productive 
sphere, aspects and motivations that allow them to 
be more efficient in their use of water and to see how 
much it has paid off for them.

Innovation Element: this element analyzes the ob-
stacles (economic, personal and technological) hin-
dering the use or change to innovations. 

Expectations element: this element looks at how the 
producer visualizes his business in the coming years, 
in aspects such as: crop area, areas of development 
and improvement, agricultural production systems, 
and irrigation techniques.

Logistic regression model
Specification of the variables
For Eguren (2012, pp. 19), it is not enough to have 
access to irrigation; it is also necessary to make good 
use of water. Therefore, in our research to measure 
the efficient use of water in farm businesses, the fol-
lowing variables were considered: 

Dependent variable
Efficiency plan: the dependent variable measures 
the degree to which the company is implementing 
an efficiency plan, with “No” in the negative case and 
“Yes” in the affirmative. Landeros et al. (2014, 23 pp.) 
notes that the overall water use efficiency in irrigation 
systems is approximately 35 %, due to deficiencies 
in irrigation systems, mediocre management and 
inadequate and poorly maintained infrastructure. 
Landeros et al. (2014, 23 pp.) point out that 
modernization and technification of irrigation will 
increase water productivity by 2.8 % annually, which 
will be reflected in greater benefits for producers, 
while achieving more efficient water use and 
management. 

Independent variables
To determine the factors that influence water aware-
ness in enterprises and particularly agricultural ones, 
one must realize they can be diverse, including the 
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investigación para medir el uso eficiente del agua en 
las empresas agrícolas, se consideraron las siguien-
tes variables:

Variable dependiente
Plan de eficiencia: la variable dependiente mide el 
grado en que la empresa está llevando un plan de 
eficiencia, considerando “No” en caso negativo “Si” 
en caso afirmativo. Landeros, et al. (2014, 23 pp.) 
menciona que la eficiencia total del uso del agua en 
los sistemas de riego es aproximadamente del 35 %, 
debido a las deficiencias de los sistemas de riego, a 
la mediocre gestión y a la inadecuada y poco man-
tenida infraestructura. Landeros, et al. (2014, 23 pp.) 
menciona que la modernización y tecnificación del 
riego permitirá incrementar la productividad del 
agua en 2.8 % anual, lo cual se reflejará en un mayor 
beneficio para los productores, al mismo tiempo que 
se logrará un uso y manejo más eficiente.

Variables independientes
Para determinar los factores que influyen en la con-
cientización hídrica en las empresas y de manera 
particular las agrícolas, pueden ser diversos, como 
incluir las características de la empresa, factores so-
ciales, demográficos y medioambientales, por consi-
guiente, se consideran las siguientes variables inde-
pendientes:

a. Número de trabajadores totales (Traba_tota): 
número total de personas que trabajan en la em-
presa ya sean familiares o contratados, como otro 
indicativo de su dimensión. 
b. Número de trabajadores por hectárea (tTraba-
jo_ha): número de trabajadores por hectárea de 
superficie cultivada.
b. Ventas por hectárea (Ventas_ha): ventas de la 
empresa por hectárea de superficie cultivada.
c. Ventas: ventas totales de la empresa.
e. Generación (Generation): número de genera-
ciones que han estado frente a la empresa, co-
múnmente esta variable nos indica la antigüedad 
de esta, Cisneros y Magallón (2011, 52 pp.) hacen 
referencia en su investigación donde consideran 
que la empresa familiar tiene la necesidad de 
constituir una organización económica sostenida 
por vínculos de afinidad reconocidos socialmen-

characteristics of the enterprise and social, demo-
graphic and environmental factors; therefore, the 
following independent variables are considered:

a. Total number of workers (Total_workers): to-
tal number of people working in the enterprise, 
whether family members or hired help, as another 
indication of its size.
b. Number of workers per hectare (tWorkers_ha): 
number of workers per hectare of cultivated area.
c. Sales per hectare (Sales_ha): company sales per 
hectare of cultivated area.
d. Sales: total company sales.
e. Generation (Generation): number of genera-
tions that have been in charge of the business, 
with this variable commonly indicating its age. 
Cisneros and Magallón (2011, 52 pp.) state in their 
research that they consider that the family busi-
ness has the need to constitute an economic orga-
nization supported by socially recognized bonds 
of affinity, such as the relationship between par-
ents and children, or between siblings or individu-
als with a certain kinship. Its objective is to give 
generational continuity to the right of property 
and its control, whether to guarantee the eco-
nomic security of the family, to preserve the in-
heritance or to maintain the parental union.
f. Area: hectares currently cultivated by the enter-
prise, which indicates its size.
g. Inherit the company: this dummy variable takes 
the value 1 if the main owner of the business 
thinks that the next generation will inherit the 
company and 0 otherwise. Cisneros and Magallón 
(2011, 55 pp.) refer to the succession of the busi-
ness and note that it is the generational transfer 
of leadership, property and control of the enter-
prise to someone who may or may not be a family 
member; it represents the transfer of the ability to 
exercise power to another. Pretty et al. (2011) fo-
cus on families who have their roots and heritage 
in the land, which are usually passed down from 
one generation to the next, increasing awareness 
and a sense of responsibility for maintaining that 
environmental setting. As a result, sustainable 
resource and environmental management tend 
to be an intrinsic component of family farming 
and its communities, which in turn transmit this 
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te, como la relación entre padres e hijos, entre 
hermanos o de individuos con cierto parentesco. 
Su objetivo es darle continuidad generacional al 
derecho de propiedad y su control, ya sea para ga-
rantizar la seguridad económica de la familia, con-
servar la herencia o mantener la unión parental.
f. Superficie: hectáreas cultivadas actualmente por 
la empresa, lo cual indica la dimensión de esta.
g. Heredar la empresa: variable dummy que toma 
el valor 1 si el propietario principal de la empresa 
piensa que la siguiente generación herede la em-
presa y 0 en caso contrario. Cisneros y Magallón 
(2011, 55 pp.) hacen referencia sobre la sucesión 
de la empresa y mencionan que es el traslado 
generacional del liderazgo, de la propiedad y el 
control de la empresa, a alguien que puede ser un 
miembro de la familia o no; representa la transfe-
rencia a otro de la capacidad de ejercer el poder. 
Pretty et al. (2011) se enfoca a las familias que tie-
nen sus raíces y patrimonio en la tierra, que por 
lo general se transmiten de una generación a la 
siguiente, lo que aumenta la conciencia y un sen-
tido de la responsabilidad de mantener ese entor-
no ambiental. Como resultado, la gestión sosteni-
ble de los recursos y el medioambiente tienden 
a ser un componente intrínseco de la agricultura 
familiar y de sus comunidades, que a su vez trans-
miten esta conciencia a otras organizaciones agrí-
colas (por ejemplo, cooperativas) y otras activida-
des económicas rurales” y para Cardona y Balbin 
(2014, 253 pp.), la sucesión es uno de los factores 
fundamentales para asegurar la continuidad de 
una empresa familiar.  
h. Decisores: número de personas que toman de-
cisiones en la empresa. Tal como concluyen, por 
ejemplo, en Spriggs et al. (2012), cuanto mayor 
sea el número, suponemos que más complejo 
será el proceso de toma de decisiones para inver-
tir en mejoras para un uso más eficiente del agua.
i. Edad menor de 45 años (edad_menor45): variable 
dummy que toma el valor 1 si la edad media de los 
decisores de la empresa es menor de 45 años y 0 en 
caso contrario. El impacto de la edad sobre la con-
cientización es una cuestión empírica y no podemos 
establecer una hipótesis sobre su impacto a priori.
j. Educación: La variable nos indica el nivel edu-
cativo de cada uno de integrantes de la empresa 

awareness to other farming organizations (e.g. 
cooperatives) and other rural economic activities; 
for Cardona and Balbin (2014, 253 pp.), succession 
is one of the fundamental factors in ensuring the 
continuity of a family business.
h. Decision-makers: number of decision-makers 
in the company. As concluded, for example, in 
Spriggs et al. (2012), the higher the number, the 
more complex the decision-making process will 
assumedly be to invest in improvements for more 
efficient water use.
i. Age under 45 years (age_under45): this dummy 
variable takes the value 1 if the average age of the 
company’s decision-makers is under 45 years and 
0 otherwise. The impact of age on awareness is an 
empirical question and we cannot hypothesize on 
its impact a priori.
j. Education: this variable tells us the educational 
level of each member of the family business, and 
numerous studies have shown that higher edu-
cation allows them to be more aware of environ-
mental issues in general (Dunlap et al., 2000; Feng 
& Reisner, 2011; and, for the specific case of farm-
ers, Lee & Zhang, 2008; Wei et al., 2009). Therefore, 
initially we expect a positive relationship between 
the educational level of the decision-makers and 
their water awareness; for Pintado (2012, 2 pp.), 
farmers with higher education tend to develop 
greater skills to adapt to changes (e.g. technologi-
cal ones) and thus to increase their scale of pro-
duction and sell more.
k. Women: at present, women continue to play a 
fundamental role in the farm business, as well as in 
the family structure. However, although their edu-
cational level has increased in recent decades and 
a large number of them are qualified to perform 
management and leadership roles, their presence 
and participation in decision-making in the sec-
tor’s businesses is still very residual (Gómez and 
Durán, 2014, 112 pp.). Thus, this variable considers 
the number of decision-makers who are women.
l. Aid: this dummy variable takes the value 1 if the 
company has received any public aid to imple-
ment plans, improvements or innovations to be 
more efficient in the use of water and 0 otherwise.
m. Environmental awareness (environmental a): 
this variable indicates whether the main motiva-
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tion for the company to be more efficient in the 
use of water is environmental awareness or hav-
ing future generations in mind. It is a variable 
that takes the value 0 if it has neither of these two 
motivations, 1 if it has either, and 2 if it has both. 
Torres (2015, 52 pp.) notes that it is evident that 
among all the variables that allow for rational wa-
ter use, it is the level of environmental awareness 
that best supports any effort aimed at achieving it.
n. Economic awareness (economic a): this reflects 
whether the main motivation for the company to 
be more efficient in its use of water is cost savings 
or increased sales. It is a variable that takes the 
value 0 if it has neither of these two motivations, 1 
if it has either, and 2 if it has both. For Torres (2015, 
50 pp.), it is important to highlight that in addition 
to being an environmental initiative, the rational 
use of water is an issue that generates an econom-
ic interest for any administration. 
o. Daily life (daily_life): this reflects the degree 
to which the main owner of the business tries to 
reduce water use in his or her daily life. It is mea-
sured on a scale from 1 (not at all) to 5 (a lot).
p. Infrastructure cost (infrast c): this variable in-
dicates the current value in pesos ($) of the irri-
gation infrastructure that the business employs 
for its agricultural activities so that water is used 
efficiently. Antonio et al. (2014, 69 pp.) add that, 
despite the actions undertaken by the State to 
increase water infrastructure in rural areas, drink-
ing water coverage remains lower compared to 
urban areas and the gap is still quite wide. In the 
case of agriculture, CONAGUA (2015, 84 pp.) notes 
that Mexico ranks seventh in the world in terms of 
surface area with irrigation infrastructure with 6.4 
million hectares, of which a little more than half 
corresponds to 86 irrigation districts, and the re-
maining to more than 39 000 irrigation units. 
q. Water cost (water c): this variable indicates the 
payment made by the producer for the use of wa-
ter. Ríos-Flores et al. (2015, 106 pp.) state that the 
cost of water is a particularly important index, es-
pecially in arid and semi-arid regions, where the 
crop area tends to expand and the price of water 
in the northern regions of Mexico is very low com-
pared to other agricultural regions of the world, 
which contributes to an inefficient use of the re-

familiar y, numerosos estudios han mostrado que 
una mayor educación permite a los mismos tener 
mayor conciencia sobre los problemas medioam-
bientales en general (Dunlap et al., 2000; Feng & 
Reisner, 2011; y, para el caso concreto de los agri-
cultores, Lee & Zhang, 2008; Wei et al., 2009). Por 
tanto, inicialmente esperamos una relación posi-
tiva entre el nivel educativo de los decisores y su 
concientización hídrica y para Pintado (2012, 2 
pp.) los agricultores que posean una mayor edu-
cación tienden a desarrollar mayores habilidades 
para adaptarse a cambios (por ejemplo, tecnoló-
gicos) y, por ende, a aumentar su escala de pro-
ducción y vender más.
k. Mujeres: En el presente, la mujer continúa te-
niendo un papel fundamental en la empresa agrí-
cola, así como en la estructura familiar. No obstan-
te, aunque su nivel de formación ha aumentado 
en las últimas décadas y gran parte de ellas están 
capacitadas para desempeñar trabajos de ges-
tión y dirección, su presencia y participación en 
la toma de decisiones en las empresas del sector 
sigue siendo muy residual, Gómez y Durán (2014, 
112 pp.). Así, esta variable considera el número de 
decisores que son mujeres.
l. Ayuda: variable dummy que toma el valor 1 si 
la empresa ha recibido alguna ayuda pública para 
implantar planes, mejoras o innovaciones para ser 
más eficiente en el uso del agua y 0 en caso con-
trario.
m. Conciencia ambiental (c_ambiental): recoge si 
la motivación principal para que la empresa sea 
más eficiente en el uso del agua es una concienti-
zación medioambiental o el tener en mente a las 
futuras generaciones. Es una variable que toma 
el valor 0 si no tiene ninguna de esas dos motiva-
ciones, 1 si tiene alguna de las dos y 2 en caso de 
tener ambas. Torres (2015, 52 pp.) menciona que 
es evidente que dentro de todas las variables que 
permiten utilizar racionalmente el agua, es el nivel 
de conciencia ambiental aquella que apuntala de 
mejor manera cualquier esfuerzo orientado al uso 
racional del agua.
n. Conciencia económica (c_económica): recoge si 
la motivación principal para que la empresa sea 
más eficiente en el uso del agua es el ahorro de 
costes o el incremento en las ventas. Es una varia-
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source, in addition to which the price does not 
reflect the real value of the water. 
r. Belongs to an organization (organization mem-
bership): this indicator variable takes the value 1 if 
the producer belongs to an organization related 
to water use, and 0 otherwise.
s. Sales (sales destination): to whom the business 
sells its production.

The Hosmer and Lemeshow (2000) logistic regres-
sion model can be summarized as follows. Let Y be 
the variable that takes the value 1 if a plan to im-
prove efficiency is being carried out and 0 otherwise. 
The variable  thus defined has a Bernoulli distribu-
tion with parameter , where p = P(Y = 1). In logistic 
regression,  is modelled as follows:

logit p = log       
 p      =  β0 + β1x1 + ··· + βpxp 

                                                   
1 – p

where β0 , ... βp  are regression coefficients and x1 , ... xp 
are covariates (independent variables) used to mod-
el p. The regression coefficients βj , j = 1, ... , p  repre-
sent a change in                    when the variable  increases 
by one unit and all other covariates remain constant.

The logistic regression model was fitted in the 
R statistical package (R Core Team, 2016) using the 
“glm” routine. Given the large number of indepen-
dent variables, a variable selection process (forward 
and backward selection) was performed using the 
“step” routine also included in the R package (R Core 
Team, 2016). As a result, three models were obtained 
that explain the behavior of the dependent variable 
based on the independent variables. 

Results and discussion
 Descriptive statistics on the key elements of analysis
In accordance with the methodology described 
above, the following results were obtained, consid-
ering the five key elements of analysis.
Business element
Of the producers surveyed, the majority are men 
(85 %) who have an average age of 62 years; regard-
ing educational level, basic education predomi-
nates (76 %); Figure 1.

Within the family business, 86 % of the owners 
work in it and only 14 % do not. The producer’s role 
in the business can vary as follows: owner in 70 % of 

ble que toma el valor 0 si no tiene ninguna de esas dos 
motivaciones, 1 si tiene alguna de las dos y 2 en caso 
de tener ambas. Para Torres (2015, 50 pp.) es importan-
te resaltar que adicionalmente a ser una iniciativa am-
biental, el uso racional del agua es un tema que genera 
un interés económico para cualquier administración. 
o. Vida diaria (vida_diaria): recoge en qué grado 
el propietario principal de la empresa intenta re-
ducir el uso del agua en su vida diaria. Se mide en 
una escala de 1 (nada) a 5 (mucho).
p. Costo de la infraestructura (c_infraest): el valor 
actual en pesos ($) de la infraestructura de riego 
que emplea la empresa para sus actividades agrí-
colas para que se tenga un uso eficiente del agua. 
Antonio, et al. (2014, 69 pp.) agrega que, a pesar de 
las acciones emprendidas por el Estado para incre-
mentar la infraestructura hidráulica en las zonas 
rurales, la cobertura de agua potable sigue siendo 
menor comparada con las zonas urbanas y su bre-
cha aún bastante amplia. Para el caso de la agricul-
tura la CONAGUA (2015, 84 pp.) menciona que Mé-
xico ocupa el séptimo lugar mundial en términos 
de superficie con infraestructura de riego con 6.4 
millones de hectáreas, de las cuales un poco más 
de la mitad corresponde a 86 distritos de riego, y el 
restante a más de 39 000 unidades de riego. 
q. Costo agua (c_costos): esta variable nos indica 
el pago que realiza el productor por concepto del 
uso del agua, como Ríos-Flores et al. (2015, 106 
pp.) hace referencia que el costo del agua, es un 
índice particularmente importante, sobre todo, 
en regiones áridas y semiáridas, donde la superfi-
cie de cultivos tiende a expandirse y el precio del 
agua en las regiones del norte de México es muy 
bajo comparado con otras regiones agrícolas del 
mundo; lo que contribuye con un uso ineficiente 
del recurso además de que el precio no evidencia 
el valor real del agua.
r. Pertenece a una organización (c_organiza): va-
riable indicadora que toma el valor 1 si pertenece 
a alguna organización que se relacione al uso del 
agua y 0 en caso contrario.
s. Ventas (O_ventas): a quién vende la empresa su 
producción.

El modelo de regresión logística Hosmer y Lemes-
how (2000) puede plantearse en forma resumida 

log    p     

           
1 – p
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the cases, manager 20 %, assistant 7 % and partner  
3 %. The most common family tie with the owners are 
sons (37 %) and wives (24 %). According to the sur-
vey, 55 % of the members work for the family busi-
ness, without a specific job or position within it. Be-
cause the businesses are family-owned, generational 
succession mostly occurs in the second generation 
(46 %). This result is consistent with those found in 
the research of Cabrera-Suárez et al. (2014, 292 pp.) 
where the companies analyzed are also second gen-
eration; however, there are cases of companies that 
are starting this productive activity (39 %), forming 
the first generation in their family businesses.

The businesses had an average of six workers dur-
ing the 2014-2015 agricultural cycle, although these 
levels vary depending on the production cycle and 
the activities derived from it. For this type of business, 
the workforce is still made up of a greater proportion 
of hired workers (75 %) than family members (25 %).

Regarding the administrative control of material, 
economic and human resources performed, most 
of the respondents (78 %) do not carry it out; in the 
cases where some kind of control is implemented, 
these are mainly basic written records; Figure 2. The 
administrative problems of the associations of small 
and medium-sized agricultural producers refer to the 
lack of production planning, little knowledge about 

como sigue. Sea  la variable que toma el valor 1 si 
se está llevando a cabo un plan para mejorar la efi-
ciencia y 0 en caso contrario. La variable  así definida 
tiene distribución Bernoulli con parámetro , donde . 
En regresión logística,  se modela como sigue:

donde β0 , ... βp son coeficientes de regresión x1 , ... 
,xp  son covariables (variables independeintes) que se 
utilizan para modelar p. Los coeficientes de regresión  
βj , j = 1, ... , p representan un cambio en                 cuan-
do la variable  se incrementa en una unidad y el resto 
de las covariables permanecen constantes.

El modelo de regresión logística fue ajustado en el pa-

quete estadístico R (R Core Team, 2016) utilizado en la rutina 

“glm”. Dado que se cuenta con un gran número de variables 

independientes, se realizó un proceso de selección de va-

riables (selección hacia delante y hacia atrás) utilizando la 

rutina “step” también incluida en el paquete R (R Core Team, 

2016). Como resultado, se obtuvieron tres modelos que ex-

plican el comportamiento de la variable dependiente en 

función de las variables independientes. 

Resultados y discusión
Estadística descriptiva sobre los ejes de análisis
De acuerdo con la metodología expuesta, se obtu-

logit p = log    
 p      =  β0 + β1x1 + ··· + βpxp 

                                                   
1 – p

log    p     

           
1 – p

Figure 1. Gender and educational level

Figura 1. Género y grado de estudios

Source: Self-made, based on the survey of agricultural entrepreneurs.
Fuente: Elaboración propia, con base en la encuesta a empresarios agrícolas.
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vieron los siguientes resultados, considerando los 
cinco ejes de análisis.

Eje Empresa
De los productores encuestados, la mayoría son 
hombres (85 %) y presentan una edad promedio de 
62 años; respecto al grado de estudios, predomina la 
educación básica (76 %); Figura 1.

Dentro de la empresa familiar 86 % de los pro-
pietarios trabajan dentro de la misma y 14 % no 
trabajan, el rol que desarrollan los productores en 
la empresa puede variar como: propietario en 70 % 
de los casos, encargado 20 %, ayudante 7 % y socio 
3 %. El parentesco que hay con los propietarios en 
mayor proporción son hijos varones (37 %) y esposas  
(24 %). De acuerdo con la encuesta, el 55 % de los 
integrantes trabajan para la empresa familiar, sin un 
cargo o puesto específico dentro de la empresa. De-
bido a que las empresas son familiares, la sucesión 
generacional es predominantemente en la segunda 
generación (46 %), este resultado concuerda con los 
encontrados en la investigación de Cabrera-Suárez 
et al. (2014, 292 pp.) donde las empresas analizadas 
son también de segunda generación; sin embargo, 
hay casos de empresas que están iniciando esta ac-
tividad productiva (39 %) conformando la primera 
generación en sus empresas familiares. 

Las empresas tuvieron en promedio seis traba-

the definition of action plans, and limited medium- 
and long-term planning (Mora, 2012, 97-98 pp.).

Considering the total number of women par-
ticipating in the family business, 66 % are decision-
makers, with an average age of 49 years and a high 
school education.

Regarding the assessment given by the farm 
owners with respect to different agents in their 
productive activities2, the results show a high score 
(3 points) for the efficiency of their suppliers, their 
relationship with customers, the competitiveness of 
their business in relation to other producers, with 
financial entities and with universities and research 
centers. However, a lower score (2 points) is given 
to the levels of support they receive from public  
administrations. 

Agricultural production element
For the previous season, 98.90 % of the surveyed 
producers had productive activity and 1.10 % began 
their agricultural activity in the current season, con-
sidering that in both seasons the planted area does 
not present substantial changes. The level of special-
ization in the previous and current seasons is 1 to 4 
crops. However, there is a marked tendency to spe-
cialize in 1 or 2 crops in 90.11 % of cases.

2A 5-point Likert-type scale is used.

Source: Self-made, based on the survey of agricultural entrepreneurs.
Fuente: Elaboración propia, con base en la encuesta a empresarios agrícolas.
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Figure 2. Administrative control of material, economic and human resources

Figura 2. Control administrativo de los recursos materiales, económicos y humanos
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jadores durante el ciclo agrícola 2014-2015 y estos 
varían dependiendo del ciclo productivo y las acti-
vidades que de ella se deriven. Para este tipo de em-
presas siguen prevaleciendo los trabajadores contra-
tados (75 %) con respecto de los familiares (25 %).

En cuanto al control administrativo de los recursos 
materiales, económicos y humanos llevados a cabo, 
la mayoría de los encuestados (78 %) no lo lleva a 
cabo; en los casos en los que se implementa algún 
tipo de control, estos son registros básicos escritos, 
principalmente; Figura 2. Los problemas adminis-
trativos de las asociaciones de pequeños y media-
nos productores agropecuarios remiten a la falta de 
planeación de la producción, al poco conocimiento 
acerca de la definición de los planes de acción, y a 
una limitada planeación de mediano y largo plazo, 
Mora (2012, 97-98 pp.).

Considerando el total de mujeres que participan 
en la empresa familiar, 66 % son tomadoras de deci-
siones, cuya edad promedio es de 49 años y con nivel 
de escolaridad de educación media superior.
La valoración que dan los propietarios de las empre-
sas con respecto a diferentes agentes en sus activi-
dades productivas3, los resultados muestran una alta 
valoración (3 puntos) en la eficiencia de sus provee-
dores, su relación con los clientes, la competitividad 
de su empresa en relación con otros productores, 
con las entidades financieras y con universidades y 
centros de investigación. Sin embargo, se da una va-
loración más baja (2 puntos) a los niveles de apoyos 
que reciben de las administraciones públicas.

Eje Producción agrícola
Para la campaña anterior, el 98.90 % de los producto-
res encuestados tuvo actividad productiva y el 1.10 % 
inició su actividad agrícola en la campaña actual, consi-
derando que en ambas campañas la superficie sem-
brada no presenta cambios sustanciales. El nivel de 
especialización en la campaña anterior y en la actual 
es de 1 a 4 cultivos. Sin embargo, se observa una ten-
dencia marcada en la especialización de 1 o 2 culti-
vos en 90.11 % de los casos.

La producción en el ciclo agrícola 2014-2015, de los 
cultivos del ciclo anterior se centran en primer término, 
frijol (60.39 %), tabaco (13.31 %), maíz (12.10 %), mango 

Production in the 2014-2015 agricultural cycle, of 
the crops from the previous cycle, focuses primarily 
on beans (60.39 %), tobacco (13.31 %), corn (12.10 %), 
mango (9.24 %), tomatillo (2.87 %) and tomato (2.07 %); 
from these, a harvested area of 941.47 ha was obtained.

The production of the current season comprises 
894.97 hectares, focusing on a medium level of spe-
cialization of one crop (46.15 %). Among the most 
important crops for the current cycle are beans 
(71.36 %), tobacco (14.06 %), mango (9.72 %) and to-
matillo (4.86 %).
Environmental awareness and efficient  
water use element
Of the family businesses, only 2.24 % obtained some 
type of environmental certification in 2015; however, 
producers do not know the name of the certification; 
Figure 3.

As mentioned above, 78 % of the farm businesses 
do not have administrative controls over their en-
terprises; therefore, there is a low tendency to know 
the specific expenses involved in the supply and 
purchase of inputs for their productive activity. Thus, 
88.04 % of the producers do not know their monthly 
water expenses generated throughout the cycle. Ex-
penses vary according to the season, crop, and type 
of source or supply from which the water comes, so 
that 2.82 % is the average water expenditure of fam-
ily businesses over their production costs.

Since production costs reduce the enterprise’s 
profit, it is important to carry out water use efficiency 
plans. Of all the producers, only 15.38 % have im-
planted such a plan; of these, 14.28 % started an ef-
ficiency plan sometime between 1972 and 1999, but 
85.72% have begun an efficiency plan since 2000.

To make this type of improvement, public aid is 
important and according to the surveys, 93.33 % of 
the producers have not received any subsidies; only 
6.67 % of them have received subsidies, which have 
been granted since 2011 by SAGARPA. These aids 
have allowed land levelling and plot drainage.  

For Torres (2015, 52 pp), it is evident that among 
all the variables that allow for rational water use, it 
is the level of environmental awareness that best 
supports any effort aimed at achieving it. From the 
results obtained, the motivation for producers to 
make their business more efficient in water use is an 
increase in their sales, environmental awareness and 3Se considera una escala tipo Likert de 5 puntos.
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Figure 3. Environmental certification of family businesses

Figura 3. Certificación medioambiental de las empresas familiares

Source: Self-made, based on the survey of agricultural entrepreneurs.
Fuente: Elaboración propia, con base en la encuesta a empresarios agrícolas.
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cost savings (63.73 %). On the other hand, 7 out of 
10 producers give a low score (1 and 2 on the Likert 
scale) to the importance of raising awareness of the 
need for efficient water use by other companies in 
the sector.

In addition, 38.47 % of the producers give a score 
of 3 (on the Likert scale) to efficient water use, as it 
has increased their production (61.74 %), improved 
the quality of their product (15.65 %), reduced the 
price of their product (12.17 %) and differentiated 
their product (3.48 %). There are also producers 
who identify another type of improvement (6.95 %). 
Therefore, producers (46.15 %) state that they have 
been compensated for by being more efficient water 
users. Likewise, when assessing the degree to which 
they have communicated improvements in their wa-
ter use to their customers, 62.64 % of the producers 
give a low score (1 and 2 on the Likert scale), as they 
have not used aspects such as labelling or advertis-
ing that allow them to inform their customers that 
they are using water efficiently in their productive 
activity. Currently, it is important to adopt the in-
ternational standard ISO 14046:2014, which refers 
to “Environmental Management – Water Footprint 
– Principles, requirements and guidelines,” which 
makes it possible to regulate water use.

As to whether producers try to reduce their water 
use in their daily life outside the productive sphere, 
49.45 % give a medium score (3 on the Likert scale) 
to this question. Their main action to reduce water 

(9.24 %), tomatillo (2.87 %) y jitomate (2.07 %); de estos 
se obtuvo una superficie cosechada de 941.47 ha.
La producción de la campaña actual comprende 
894.97 ha, centrándose en un nivel de especializa-
ción medio de un cultivo (46.15 %). Entre los cultivos 
más importantes para el ciclo actual es el frijol (71.36 
%), tabaco (14.06 %), mango (9.72 %) y tomatillo 
(4.86 %).

Eje Concientización medioambiental y uso 
eficiente del agua
De las empresas familiares, únicamente el 2.24 % ob-
tuvo alguna certificación medioambiental en el año 
2015; sin embargo, los productores desconocen el 
nombre de la certificación; Figura 3.

Como se ha mencionado anteriormente, 78 % 
de las empresas agrícolas no cuentan con controles 
administrativos de dichas empresas, por tal motivo, 
existe una baja tendencia a conocer los gastos con-
cretos que suponen el abastecimiento y compra de 
insumos para su actividad productiva. Así, 88.04 % 
de los productores desconocen el gasto de agua 
que se genera mensualmente a lo largo del ciclo, los 
gastos varían de acuerdo con la temporada, cultivo, 
tipo de fuente o abastecimiento de donde procede 
el agua, de tal manera que el 2.82 % es el gasto pro-
medio en agua de las empresas familiares sobre sus 
costos de producción. 

Dado que los costos de producción merman la 
utilidad en la empresa, es importante llevar a cabo 
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planes de eficiencia en el uso del agua. Los produc-
tores que han llevado a cabo estos planes (15.38 %), 
hay productores que desde el año 1972 iniciaron con 
planes de eficiencia (14.28 %) y otros a partir del año 
2000 a la fecha (85.72 %). 

Para realizar este tipo de mejoras, es importante la 
ayuda pública y de acuerdo con las encuestas, 93.33 %  
de los productores no han recibido ninguna sub-
vención y 6.67 % sí las han recibido, éstas han sido 
otorgadas desde 2011 a la fecha y provienen de SA-
GARPA, estas ayudas han permitido la nivelación de 
tierras y drenaje parcelario.  

Para Torres (2015, 52 pp), es evidente que dentro 
de todas las variables que permiten utilizar racional-
mente el agua, es el nivel de conciencia ambiental 
aquella que apuntala de mejor manera cualquier 
esfuerzo orientado al uso racional. De los resultados 
obtenidos, la motivación que tienen los producto-
res para procurar que su empresa sea más eficiente 
en el uso del agua es el incremento en sus ventas, 
concientización medioambiental y ahorro de costes 
(63.73 %). Asimismo, 7 de cada 10 productores dan 
una baja valoración (1 y 2 en escala Likert) a la im-
portancia de la concientización del uso eficiente del 
agua de las demás empresas del sector.

El 38.47 % de los productores dan una valoración de 
3 (en escala de Likert) al uso eficiente del agua y se ven 
reflejadas en el incremento de su producción (61.74 %), 
mejorando la calidad de su producto (15.65 %), 
reduciendo el precio del producto (12.17 %) 
y diferenciando su producto (3.48 %), hay producto-
res que identifican otro tipo de mejora (6.95 %). Por lo 
tanto, los productores (46.15 %) manifiestan que les 
ha compensado ser más eficiente en el uso del agua. 
Asimismo, al valorar el grado en que ha comunicado 
las mejoras en el uso del agua a sus clientes, el 62.64 % 
de los productores dan una baja valoración (1 y 2 en 
escala Likert), pues no han utilizado aspectos como eti-
quetado o publicidad que permitan dar a conocer a sus 
clientes que están aprovechando eficientemente el uso 
del agua en su actividad productiva. Actualmente es 
importante la adopción de la norma internacional ISO 
14046:2014, que hace referencia a “la Gestión Ambien-
tal y Huella Hídrica. Principios, requisitos y directrices”, 
que permite regular el uso del agua.

Para conocer si los productores intentan reducir 
el uso del agua en su vida diaria fuera del ámbito 

use is to avoid leaving the tap open for a long time 
(79.50 %), followed by taking a shower instead of a 
bath (10.25 %) and recycling used water for other 
uses (10.25 %).
 Innovation element
The new strategic vision should be based on, among 
other aspects, knowledge-based farming. Food se-
curity challenges in the region require greater ef-
forts in international cooperation, including support 
for knowledge transfer, advisory and information 
services, and cooperation between farmers and 
technology centers. Efforts should consider quality 
initiatives, organic farming, innovative investments, 
entrepreneurship and diversification of non-farming 
economic activities (Álvarez-Coque, 2012). Likewise, 
research and innovation activities provide a funda-
mental competitive advantage for any economic ac-
tivity and sector (Sánchez et al., 2014, 206 pp). 

Among the farm businesses, 18.68 % have imple-
mented some improvement, innovation or new 
technology to reduce water use. Currently, 84.61 % 
of the surveyed producers use sprinkler irrigation, 
but 94.80 % would consider changing to gravity-fed 
irrigation as a result of the costs involved in using 
sprinkler irrigation ($564.72 pesos per hectare). For 
Broa-Rojas et al. (2013, 108 pp.), the drip irrigation 
system with the fertigation technique allows for wa-
ter savings of up to 90 % compared to the gravity-
fed irrigation system and is thus a suitable system 
for saving water in crop production. Consequently, 
Mexico ranks sixth in the world in area with irrigation 
infrastructure, while the first places are occupied by 
China, India and the United States of America. 

Producers plan to make changes in the future in 
innovations such as crop conversion (52.87 %), prod-
uct marketing (33.33 %), production process innova-
tion (5.75 %) and organizational innovation (1.15 %). 
However, there are producers who do not plan to ap-
ply any of the above (6.89 %).
Expectations element
The expectations that producers have about their 
business in the coming years are positive, since  
98.85 % expect to generate profits and only 1.15 % ex-
pect losses, considering that the strategy in 63.22 % 
of cases will be to maintain the cultivated area and 
36.78 % will actually increase it. Among the expec-
tations considered for the development of the en-
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terprise are: marketing (55.81 %), technology (25.58 
%) and organization for production (18.61 %). When 
generating this element, it is considered that “The 
great challenge for today’s companies is to think in 
the long term and plan for the future, avoiding focus-
ing only on the management of emergencies arising 
from the crisis” (Soriano et al., 2013, 50 pp.).

The main economic factors that producers per-
ceive as obstacles in implementing technological 
innovation for their irrigation system are the difficul-
ties in obtaining adequate financing (91.95%) and 
a perceived lack of qualified personnel (29.89 %); 
moreover, 80.50 % believe that there is a lack of in-
formation on technologies and markets. 

Results on the proposed model 
The logistic regression model was fitted with the 
variables generation, area, total number of workers 
(ha), sales, sales (ha), inheriting the enterprise, deci-
sion makers, age under 45 years, education, women, 
aid, daily life, environmental awareness and econom-
ic awareness.

Subsequently, the binary logistic regression mod-
el was fitted using the stepwise forward-backward 
selection method, including the variables area, work-
ers (ha), age under 45 years, daily life, environmental 
awareness and economic awareness.

Through variable selection, the model was obtained 
with the estimated regression coefficients, standard er-
rors, and P-values for the logistic regression model for 
the efficiency plan variable shown in Table 1.

productivo, 49.45% de los productores dan un nivel 
de valoración medio (3 en escala de Likert) a reducir 
el uso del agua en su vida diaria, la principal acción 
es: evitar dejar el grifo abierto durante largo tiempo 
(79.50 %), 10.25 % darse una ducha en lugar de un 
baño, 10.25 % reciclar agua usada para otros usos.
Eje Innovación
La nueva visión estratégica debe basarse entre otros 
aspectos a una agricultura apoyada en el conocimien-
to. Los desafíos de la seguridad alimentaria en la re-
gión requieren mayores esfuerzos en la cooperación 
internacional, incluido el apoyo para la transferencia 
de conocimientos, asesoramiento y servicios de infor-
mación y la cooperación entre los agricultores y los 
centros tecnológicos. Los esfuerzos deben tener en 
cuenta iniciativas de calidad, agricultura ecológica, 
inversiones innovadoras, cultura empresarial y diversi-
ficación de actividades (Álvarez-Coque, 2012). Asimis-
mo, las actividades de investigación e innovación se 
constituyen como una fuente de ventaja competitiva 
fundamental para cualquier actividad y sector econó-
mico (Sánchez et al., 2014, 206 pp).

En las empresas agrícolas 18.68 % ha implantado 
alguna mejora, innovación o nueva tecnología para 
reducir el uso del agua, actualmente el 84.61 % de 
los productores encuestados emplea riego por as-
persión y 94.80 % cambiaría a riego por gravedad, 
esto derivado de los costos que implica utilizar el rie-
go por aspersión ($564.72 pesos por hectárea). Para 
Broa-Rojas et al. (2013, 108 pp.), el sistema de riego 
por goteo con la técnica de fertirrigación permite te-

Coefficients / Coeficientes Estimate / 
Estimación

Standard Error /
Error Estandar 

z value / z valor Pr(>|z|)

(Intercept) -12.20571 3.43770 -3.551 0.000384

Area / Superficie 0.04549 0.02378 1.913 0.055771

Workers (ha) / Trabajadores (ha) 1.38629 0.56699 2.445   0.014485

Age under 45 years / Edad menor de 45 años 2.22096 1.11190 1.997      0.045776

Daily life / Vida diaria 1.19844 0.53362 2.246 0.024713

Environmental awareness / Conciencia ambiental 1.74734 1.02373 1.707 0.087851

Economic awareness / Conciencia económica 3.27341 1.03005 3.178    0.001483

Table 1. Estimated regression coefficients, standard errors, and P-values for the multiple linear regression model 
for the efficiency variable

Cuadro 1. Coeficientes de regresión estimados, errores estándar y P-valores para el modelo de regresión lineal 
múltiple para la variable eficiencia

Source: Self-made, based on the survey of agricultural entrepreneurs.
Fuente: Elaboración propia, con base en la encuesta a empresarios agrícolas.
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The results derived from the model indicate that 
the efficiency variable is positively related to the fol-
lowing variables:

Economic awareness: its estimated regression 
coefficient value is 3.27 with a significance level of 
0.001; this is because the business shows greater effi-
ciency in the use of water resulting from cost savings 
and improved sales.

Age of producers under 45 years: its estimated re-
gression coefficient value is 2.22 with a significance 
level of 0.01, given that people who show greater 
efficiency in water use are young people (under 45 
years old).

Daily life: it is positively related to the efficiency vari-
able, and the estimated regression coefficient is 1.19 
with a significance level of 0.01; in this case, produc-
ers and their families reduce water use in their daily 
activities.
Workers (ha): this variable is positively related con-
sidering that 25 % of the workers in the farm busi-
nesses are family workers; the variable has a sig-
nificance level of 0.01 and the estimated regression 
coefficient is 1.38.
Area: the estimated regression coefficient is 0.45, 
with a significance level of 0.05, which shows that 
cultivated area positively influences efficiency.  
Environmental awareness: this variable is also posi-
tively related to efficiency and indicates that the 
business is aware of the ramifications of water use, 
considering the effect it brings with it, the environ-
mental deterioration, and its impact on future gen-
erations; the estimated regression coefficient is 1.74, 
with a significance level of 0.05.

The variables area and environmental awareness are 
significant because their coefficients are significantly 
different from zero and the p-value is close to the ac-
ceptable limit.

Conclusions
The farm business owners tend to be older and most 
of them have a basic education. The vast majority 
of them (86 %) are directly in charge of their own 
business, with their sons being the ones who are 
incorporated into the productive activity within the 
enterprise. Generational succession is common for 

ner ahorro de agua hasta un 90 % en comparación 
con el sistema de riego por gravedad y se convierte 
en un sistema adecuado para el ahorro del agua en 
la producción de los cultivos. En consecuencia, Méxi-
co ocupa el sexto lugar a nivel mundial en superficie 
con infraestructura de riego, mientras que los prime-
ros lugares los ocupan China, India y los Estados Uni-
dos de América.

Los productores realizaran cambios en el futu-
ro en innovaciones como: reconversión de cultivos 
(52.87 %), comercialización de productos (33.33 %), 
innovación de procesos de producción (5.75 %) e in-
novación organizacional (1.15 %), hay productores 
que no aplicarían ninguna de las anteriores (6.89 %). 
Eje Expectativas
Las expectativas que tienen los productores sobre 
su empresa en los próximos años es positiva, pues 
98.85 % esperan que se generarán ganancias y 1.15 
% esperan pérdidas, considerando que la estrategia 
en 63.22 % de los casos será mantener la superficie 
cultivada y 36.78 % la aumentará. Dentro de las ex-
pectativas que se consideran para el desarrollo de 
la empresa están: la comercialización (55.81 %), tec-
nología (25.58 %) y organización para la producción 
(18.61 %). Al generar este eje, se considera que “El 
gran desafío de las empresas actuales es pensar en el 
largo plazo y programar el futuro, evitando centrar-
se solo en la gestión de las urgencias derivadas de la 
crisis”. (Soriano et al., 2013, 50 pp.)

Los principales factores económicos que el pro-
ductor percibe como obstáculos en la innovación 
tecnológica para su sistema de riego es la dificultad 
para conseguir financiamiento adecuado (91.95 %), 
lo relativo al personal 29.89 % ven como un obstácu-
lo la falta de personal calificado y con respecto a la 
tecnología 80.50 % creen que falta información so-
bre tecnologías y mercados. 
Resultados sobre el modelo propuesto 
Se ajustó el modelo de regresión logística con las 
variables generación, superficie, número de trabaja-
dores totales (ha), ventas, ventas (ha), heredar la em-
presa, decisores, edad menor de 45 años, educación, 
mujeres, ayuda, vida diaria, conciencia ambiental y 
conciencia económica.

Posteriormente se ajustó el modelo de regresión 
logística binaria usando el método de selección 
“stepwise forward-backward”, incluyendo las varia-
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the continuation of agricultural activities, although 
it was observed that there are first-generation enter-
prise startups.

Half of the farm businesses specialize in one or 
two crops, among the most important of which are 
beans and tobacco. They do not have internal re-
cords or controls, which makes it difficult to deter-
mine their revenues and expenditures. Nor do they 
have the necessary machinery and equipment for 
efficient water use, which discourages producers 
and leads them to taking a backward step in terms 
of the type of irrigation used (gravity-fed drip irriga-
tion). The businesses have no environmental certifi-
cations, and there is an observable lack of incentives 
for producers to obtain them. Today, the widespread 
adoption of recognized environmental certifications 
constitutes an unavoidable strategy in export activ-
ity (Bellesi et al., 2005). Finally, 93.33 % of producers 
have not received any support to be able to improve 
their irrigation systems.

The farmers recognize that water is a renewable 
resource; however, this does not influence its effi-
cient use in productive activities and although they 
recognize (61.74 %) that carrying out this action 
would result in increased production, they are con-
sidering changing their current sprinkler irrigation 
system to a gravity-fed one.

Empirical evidence has recently demonstrated the 
complementarity between environmental practices 
and innovation (Rennings et al., 2006, 45-59 pp.); 
therefore, farmers focus innovation on crop conver-
sion (52.78 %) and marketing (33.33 %). 

The entrepreneurs’ expectations regarding their 
individual businesses are positive, considering that 
they will not increase their planted area; instead, 
they believe that for their business to develop it 
must improve marketing, technology and organiza-
tion for production.

Based on the proposed model, efficiency is posi-
tively related to the variables area, workers (ha), age 
under 45 years, daily life, environmental awareness 
and economic awareness. This last variable is statisti-
cally significant at the 0.001 level and its estimated 
regression coefficient value is 3.27, given that the 
business shows greater efficiency in water use due to 
cost savings and improved sales. On the other hand, 
the variables area and environmental awareness are 

bles superficie, trabajadores (ha), edad menor de 45 
años, vida diaria, conciencia ambiental y conciencia  
económica.

Mediante selección de variables se obtuvo el mo-
delo con los coeficientes de regresión estimados, 
errores estándar, y P-valores para el modelo de regre-
sión logística para la variable plan de eficiencia que 
se muestran en el Cuadro 1.

Los resultados derivados del modelo nos indican 
que la variable eficiencia se relaciona positivamente 
con las variables:

Conciencia económica, su valor del coeficiente 
de regresión estimado es de 3.27 y con un nivel de 
significancia de 0.001, esto se debe a que la empresa 
muestra mayor eficiencia en el uso de agua derivado 
del ahorro de costos y mejora de sus ventas.

Edad de los productores menores de 45 años, 
su valor del coeficiente de regresión estimado es de 
2.22 y con un nivel de significancia de 0.01, dado las 
personas que muestran mayor eficiencia en el uso 
del agua son personas jóvenes (menores de 45 años).

Vida diaria, se relaciona positivamente con la va-
riable eficiencia, el coeficiente de regresión estimado 
es de 1.19, con un nivel de significancia de 0.01, en 
este caso los productores y sus familias reducen el 
uso del agua en sus actividades cotidianas.

Trabajadores (ha), esta variable se relaciona po-
sitivamente considerando que los trabajadores de 
las empresas agrícolas, el 25 % son trabajadores in-
tegrantes de la familia, la variable tiene un nivel de 
significancia de 0.01 y el coeficiente de regresión es-
timado es de 1.38.

Superficie, el coeficiente de regresión estimado 
es de 0.45, con un nivel de significancia de 0.05, lo 
cual muestra que la superficie cultivada influye posi-
tivamente en la eficiencia.

Conciencia ambiental, esta variable también se 
relaciona positivamente con la eficiencia y nos indica 
que la empresa está consiente sobre el uso del agua 
considerando el efecto que trae consigo y el dete-
rioro ambiental, el efecto que traería a futuras gene-
raciones, el coeficiente de regresión estimado es de 
1.74, con un nivel de significancia de 0.05.

Para las variables superficie y conciencia ambien-
tal, son significativas pues sus coeficientes son signi-
ficativamente distintos de cero y el valor de p-valor 
está cerca del límite aceptable.
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not statistically significant considering that their p-
value is close to the acceptable limit.

End of English version
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