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ﬁESUMEN. Se utiliz6 metodologia econémica consistente en la relacién Beneficio-Costo, asi como diversos indicadores de productivida\
por hectarea y por hora de trabajo invertido. Se utilizaron los enfoques econémicos siguientes: matematico, estructural y estatico-
comparativo pues se comparoé siempre 2003-2005 versus 1990-1992. Asimismo, se utilizé el método de valoracion a precios constantes,
considerando como base de deflactacion al afio 2002. Los resultados muestran que la superficie cosechada, la produccién y el valor
generado por el cultivo aumentaron respectivamente de 4,150 a 9,787 ha (136%), de 150,006 a 438,652 toneladas anuales (192%) y
de $20.5 a $97.9 millones de pesos (377%). La productividad por hectarea creci6 24% en términos fisicos (de 36,146 a 42,821 ton/ha).
La relacion Beneficio-Costo fue creciente, fue desde una pérdida de 3% en 1990-1992 a 41.8% de ganancia en 2003-2005. El principal
costo es la siembra y fertilizacion, pero se abaraté en términos relativos, pues de representar 32.1% del costo total disminuy6 a 31.1%.
La hora de trabajo se hizo méas productiva, pues de 172.6 subi6 a 353 la cantidad de kilos de maiz forrajero producidos por hora de
trabajo, asimismo, de 6.09 descendi6 a 2.85 el total de horas de trabajo invertidas por tonelada de maiz forrajero, finalmente, mientras
gue en una hora de trabajo se producian $23 en 1990-1992, en 2003,2005 esa hora produjo $77.7 de ingreso. A nivel de la hectarea
agricola promedio, disminuy6 de 220.7 hasta 125 la cantidad de horas de trabajo invertidas por hectarea. La creciente rentabilidad del
cultivo de maiz forrajero es la causa que subyace atras de su notoria expansion y desaparicion de cultivos basicos del patrén agricola.
Palabras clave: maiz forrajero, productividad y rentabilidad

SUMMARY. The objective was to determine the productivity and profitability of the crop of corn forage (Zea mays) irrigated by gravity
in La Region Lagunera, Mexico. We used methodology consisting of the economic relationship Benefit-Cost, as well as various
indicators of productivity per hectare and per hour of work invested. We used the following economic approaches: mathematician,
structural and comparative-static as it always compared 2003-2005 versus 1990-1992. Also, we used the method of valuation at
constant prices, considering the year 2002 as a basis for deflating. The results show us that the area planted production and the value
generated by the cultivation increased respectively from 4,150 to 9,787 hectares (136%), from 15,000 to 438,652 ton per year (192%)
and from $20.5 to $97.9 million pesos (377%). The productivity per hectare grew 24% in physical terms (from 36,146 to 42,821 ton /
hectare). The relationship Benefit-Cost indicator was rising because increased from 3% on the base to 41.8% in 2003-2005. The main
cost is the establishment of culture and fertilization, but the cost decrease in relative terms, therefore represent 32.1% of the total cost
decreased to 31.1%. The hour of work became more productive, because from 172.6 rose to 353 the number of kilos of corn forage
produced per hour of work, also fell from 6.09 to 2.85 total working hours spent per ton of alfalfa, finally, while within one hour of work
it had produced $23 in 1990-1992, in 2003-2005 were produced $77.7 as income. The growing profitability of the crop of corn forage
is the underlying cause behind its notorious expansion and disappears of basic grain in the agricultural pattern.

Key words: forage corn, productivity and profitability.
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INTRODUCCION

Como actividad economica la agricultura puede ser una
fuente de crecimiento para la economia nacional, crear
oportunidades de inversion para el sector privado e
impulsar en gran medida las industrias relacionadas con
la agricultura y la economia rural no agricola. Dos tercios
del valor agregado de la agricultura se generan en los
paises en desarrollo. En los paises agricolas, la
actividad es responsable, en promedio, del 29% del
producto interno bruto (PIB) y emplea al 65% de la fuerza
laboral. Las industrias y los servicios vinculados con la
agricultura en las cadenas de valor a menudo
representan mas del 30% del PIB en los paises en
proceso de transformacion y los urbanizados. La
produccién agricola es importante para la seguridad
alimentaria, puesto que es una fuente de ingresos para
la mayoria de la poblacion rural pobre (Banco Mundial,
2008).

La nueva agricultura estd impulsada por empresas
privadas integradas en amplias cadenas de valor. La
agricultura dedicada a cultivos basicos y a las
exportaciones de bienes primarios tradicionales también
encuentra nuevos mercados a medida que se vuelve
mas diferenciada para satisfacer las cambiantes
demandas de los consumidores y los nuevos usos (por
ejemplo, biocombustibles) y se beneficia de la
integracion en mercados regionales. No obstante, la
situacion de la agricultura presenta grandes
incertidumbres dificiles de prever y exige cautela en la
gestion de la oferta mundial de alimentos (Banco
Mundial, 2008).

En este sentido en la Comarca Lagunera, México se ha
propiciado la produccién de forrajes, principalmente
alfalfa, maiz forrajero y sorgo forrajero para satisfacer
las demandas de forraje de la industria lechera. Sin
embargo, la produccion de cultivos basicos (maiz, frijol
y trigo) se ha visto seriamente afectada, por ello es
importante determinar si la rentabilidad del cultivo, la
productividad monetaria y horaria asi como el ingreso
monetario por hectarea son los principales factores que
desencadenan este proceso de “forrajerizacion” del
patrén agricola (Parra, 2008).

MATERIALESY METODOS
Fuentes de informacion
Se utilizaron los Anuarios Estadisticos de la Produccién
Agropecuaria, editados por la Secretaria de Agricultura

(SAGARPA) Delegacion Comarca Lagunera, Ciudad
Lerdo, Durango de los afios 1990-2006.

Variables evaluadas

De los Anuarios Estadisticos, se obtuvieron las
principales variables macroeconémicas:

a) Superficie cosechada anual

b) Produccion fisica anual y

C) Valor Bruto de la Produccién (VBP en lo
sucesivo).

d) Costos de produccioén por hectarea en pesos
corrientes o nominales

e) Numero de jornales de trabajo invertidos por
hectarea

A partir de las cuales se obtuvieron las demas variables
econdmicas de elaboracion propia como:

f) Precios nominales o corrientes por tonelada.

0) Precios reales valorados en pesos constantes
de 2002.

h) VBP en pesos constantes de 2002.

i) Rendimiento fisico por hectareay por hora de
trabajo (en toneladas por hectarea).

)i Rendimiento monetario por hectareay por hora
de trabajo (en pesos constantes de 2002).

k) Costos de produccién por hectareay por hora
de trabajo (en pesos constantes de 2002).

) Horas de trabajo invertidas por toneladay por
$1000 de producto

Métodos y procedimientos

De la Economia Descriptiva se utilizaran los métodos
directo e indirecto de valoracion a precios constantes,
a la valoracién a precios constantes se le denomina
también método de deflactacion. De acuerdo con Astori
(1989), el método directo consiste en quitar el efecto
de laiinflacion (para poder realizar comparaciones entre
variables monetarias, de otro modo no se podria
comparar ya que éstas tienen diferentes poderes
adquisitivos) se realizara de la siguiente forma se
multiplicara la cantidad de unidades fisicas producidas
por el precio de un determinado afio base, y ese precio
permanecera constante en cada uno de los periodos de
tiempo de que conste el analisis, por su parte, el método
indirecto de deflactacion consiste en dividir las cifras
expresadas en precios nominales o corrientes (variables
a las que no se les ha quitado el efecto distorsionante
de la inflacion) entre un indice de precios pertinente y
de la rama econdmica en la que se ubique el bien.

Métodos de la Microeconomia

Se utiliz6 metodologia matematica propia de la
Microeconomia Agricola, basicamente se utilizo el
método de la relacién Beneficio/Costo, en el cual al
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Beneficio se le identifico como el ingreso o rendimiento
monetario por hectarea (RM), el cual es igual al producto
del rendimiento fisico (RF) del cultivo multiplicado por
el precio real (PR) por tonelada (el precio real es igual
al precio nominal o corriente una vez que ha sido
deflactado). Es decir: RM = RF * PR, por su parte, el
costo por hectarea fue definido como el costo de cada
una de las actividades que se tienen que realizar al
cultivo para que a nivel comercial se lleve a cabo la
produccién, esas actividades fueron los costos de la
siembra y fertilizacion, riego, fitosanidad, y cosecha,
aligual que el ingreso. El costo fue deflactado a precios
constantes de 2002, ya deflactados, de generd un
cociente, en el que en el numerador estara ocupado por
el rendimiento monetario por hectarea y en el
denominador se tendra al costo, asi, el resultado dara
un nimero indice, mayor que uno, menor que uno o
igual a uno, si es mayor que uno, la porcién en que
exceda ala unidad indicara el grado de rentabilidad del
cultivo, 1.26 por ejemplo, indicara que la rentabilidad
sobre el capital invertido sera de un 26%, si es menor a
la unidad indicara pérdida, 0.78 por ejemplo, indicara
que hubo una pérdida de 22% (=0.78 -1 = 0.22).

Los Precios nominales o corrientes por tonelada (= P,)
se obtendran dividiendo el VBP en pesos corrientes
(VBP,) entre la produccion fisica anual (P). Los precios
reales se obtendran dividiendo el precio nominal
correspondiente entre el indice de precios pertinente al
afo en cuestién y multiplicandose por 100. Es decir, Pr
=VBP, /P,

EI'VBP en pesos constantes de 2002 (VBP,) se obtuvo
por el método directo de deflactacion; multiplicando la
produccion fisica anual (P) pertinente por el precio real
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(PR) por tonelada correspondiente al afio de la
produccion fisica en cuestion. Es decir, VBP, =P * PR

El rendimiento fisico por hectarea (RF) y por hora de
trabajo (RFh), expresados en toneladas por hectareay
kilos por hora de trabajo respectivamente, se obtuvo
dividiendo la produccion fisica anual (P) entre la
correspondiente superficie cosechada anual (S), y para
el rendimiento fisico por hora de trabajo invertido, se
obtuvo dividiendo el rendimiento fisico por hectarea entre
la cantidad de horas de trabajo invertidas por hectarea
(H). La cantidad de horas de trabajo invertidas por
hectarea se obtendran multiplicando el nimero de
jornales de trabajo por hectarea por ocho. Lo anterior
equivale a las ecuaciones matematicas: RF=P /Sy
RFh = RF / H respectivamente.

El rendimiento monetario por hectarea (RM) y por hora
de trabajo (RM h), en pesos constantes de 2002
obtenidos por hectarea y por hora de trabajo
respectivamente, se obtendran multiplicando el
rendimiento fisico por hectarea por el precio real por
tonelada, y para el rendimiento monetario por hora de
trabajo invertido, se obtendra dividiendo el rendimiento
monetario por hectarea entre la cantidad de horas de
trabajo invertidas por hectarea (H). Lo anterior estara
representado por las ecuaciones: RM = RF * PR ya
sefialada en el primer parrafo de este epigrafe, y para el
rendimiento monetario por hora de trabajo, la ecuacion
matematica estara dada por: RMh=RM/H

Los costos de produccion por hora de trabajo,
expresados en pesos constantes de 2002, se obtuvieron
dividiendo el costo por hectarea entre el total de horas
de trabajo invertidas por hectarea. La cantidad de horas
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Figura 1. Superficie, produccidn y Valor Bruto de la Produccion del cultivo de maiz
forrajero irrigado por gravedad en La Laguna, 1990-2005.
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de trabajo invertidas por toneladay por cada $1,000 de
producto, se obtendran dividiendo la cantidad de horas
de trabajo invertidas por hectarea entre el rendimiento
fisico obtenido por hectarea, asimismo, al multiplicar
por 1000 el total de horas invertidas por hectarea y
posteriormente dividirlo entre el rendimiento monetario
por hectarea se obtendréa la cantidad de horas de trabajo
invertidas para obtener $1,000 de valor producido por el
cultivo de maiz forrajero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Superficie, produccion, valor, precios

En el lapso estudiado de 1990 a 2005, se encontré que
la superficie cosechada e irrigada por gravedad del cultivo
de maiz forrajero aumentd 136%, pues en el periodo
base de 1990-1992 se cosechaban 4,150 hectareas
anuales y en el trienio 2003-2005 la superficie crecio
hasta 9,787 ha anuales, lo que implica aument6 a una
tasa anual de crecimiento (TAC en lo sucesivo) igual al
5.5%, misma que resulté menor a las TAC de la
produccion fisica (que creciod al 6.9% anual) y del Valor
Bruto de la Produccién anual (VBP en lo sucesivo, que
aumento al 10.3%). El alza en la superficie cosechada
trajo consigo que la produccion fisica aumentase 192%,
gue en términos absolutos, implicase un aumento desde
150,006 hasta 438,652 toneladas anuales, a la vez que
el VBP aument6 377% en el periodo, desde $20.5 hasta
$97.9 millones anuales de pesos constantes de 2002

(Fig. 1).

En términos relativos, de acuerdo al Cuadro 1,
comparando siempre el afio promedio de 2003-2005 en
contra del afio base 1990-1992, la superficie del maiz
forrajero irrigada por gravedad disminuy6 de 63.1 a

40.7% del total de maiz forrajero cosechado en La
Laguna, en contraparte, se infiere que el maiz forrajero
irrigado por bombeo, con base en Valdéz (2008),
aumento del 36.9 al 59.3% respectivamente. Asimismo,
la superficie cosechada del maiz forrajero irrigado por
gravedad, en relacién a todos los cultivos forrajeros (maiz
forrajero, alfalfa, sorgo forrajero, zacates, tréboles, etc.)
irigados por bombeo y gravedad en La Laguna, aumento
del 9.5 al 11.2%, lo mismo que en relacion a la superficie
agricola de todo el patrén agricola, pues se elevo del
2.4 al 6.7%.

Produccién y superficie cosechada

En términos relativos, la produccion fisica anual del maiz
forrajero irrigada por gravedad, al igual que la superficie
cosechada, disminuy0, en este caso de 62.2 a 38.6%
del total de maiz forrajero cosechado en La Laguna, por
lo qué, al igual que en la superficie, el maiz forrajero
irrigado por bombeo, con base en Valdéz (2008),
aumento del 38.8 al 51.4% respectivamente entre 1990-
1992y 2003-2005, y respecto del total (de bombeo mas
gravedad) del maiz forrajero, el de gravedad, aumento
del 6.8 al 8.4%, lo mismo sucedi6 en relacion a todo el
volumen fisico de la produccion anual del cultivo elevd
su contribucion, ya que representaba en la base el 5.7%,
y ya en 2003-2005 ocupo el 8.0% de las 5,507 miles
de toneladas de producto agricola producido (Cuadro
1).

En cuanto al aporte del cultivo de maiz forrajero de
bombeo en el VBP, se encontré que a nivel de todo el
maiz forrajero cosechado en La Laguna, esto es, el de
bombeoy el de gravedad, el de gravedad descendio del
62.4 al 38.6%, lo que sefala que el maiz forrajero de

Cuadro 1: Contribucién porcentual del cultivo de MAIZ FORRAJERO irrigado por GRAVEDAD en la

agricultura de La Laguna en 1990-1992 y 2003-2005.

1990-1992 | 2003-2005
Supefficie: Hectareas cosechadas Aporte (%) Hectareas cosechadas Aporte (%)
Maiz Forrajero G 4,150 9,787
Maiz Forrajero B 2,424 14,258
Maiz Forrajero: G+B 6,574 63.1% 24,045 40.7%
FORRAJES By G 43,742 9.5% 87,052 11.2%
Todo el patrén agricola 169,813 2.4% 146,194 6.7%
Produccion fisica Miles de ton Aporte (%) Miles de ton Aporte (%)
Maiz Forrajero G 150.0 438.7
Maiz Forrajero B 91 699
Maiz Forrajero: G/(G+B) 241 62.2% 1,138 38.6%
FORRAJES By G 2,221 6.8% 5,202 8.4%
Todo el patrén agricola 2,639 5.7% 5,507 8.0%
Valor Bruto de la Producc $ Aporte (%) $ Aporte (%)
Maiz Forrajero G $ 20.5 $ 97.9
Maiz Forrajero B $ 12.4 $ 155.6
Maiz Forrajero: G/(G+B) 33 62.4% 254 38.6%
FORRAJES By G $356 5.8% $1,077 9.1%
Todo el patrén agricola $1,671 1.2% $1,982 4.9%

Fuente: Para aiz forrajero irrigado por gravedad, nuestro Cuadro Al, para Maiz forrajero irrigado por
bombeo, Valdéz (2008), para Forrajes y total Parra (2008). B= Bombeo, G = Gravedad.
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bombeo analizado por Valdéz (2008) desplaz6 al de
gravedad al ir del 37.6 al 51.4% del VBP de este cultivo,
asimismo, en relacion al grupo de cultivos forrajeros
(todos los cultivos de este grupo tanto en bombeo como
en gravedad), el cultivo elevé su contribucion porcentual
del 5.8 al 9.1%, lo mismo que en relacion a todo el
VBP agricola regional (todos y cada uno de los
aproximadamente 80 cultivos, de bombeo y gravedad),
el maiz forrajero de gravedad pasé del 1.2 a | 4.9%
(Cuadro 1).

Productividad por hectarea y rentabilidad

La productividad es entendida aqui como sinénimo de
eficiencia, ya que se la entiende de manera general
como un cociente, y en este apartado en particular, se
caracteriza por que en el numerador va o bien la
produccioén fisica o bien la produccion monetaria, y en
el denominador va la unidad de suelo, la hectarea, asi,
la productividad asume en este apartado la forma de
rendimiento, en términos fisicos en toneladas por
hectarea y en términos monetarios en pesos producidos
(de ingreso o de costo o de ganancia) por hectarea,
asi, de esa forma, la rentabilidad, como una forma
particular que asume la productividad. En este estudio,
mide en el numerador la cantidad de ganancia generada
dividida entre la hectarea cosechada. La productividad
en este trabajo, es analizada bajo las siguientes formas
particulares:

a) Rendimiento fisico (en toneladas por hectarea)

b) Ingreso, costo y ganancia bruta por hectéarea,
medidas estas tres variables en términos
monetarios, en pesos constantes del afio 2002.

El rendimiento monetario por hectarea (o ingreso bruto

por hectarea, RM), tal como en la parte metodolégica

quedé establecido, es igual al rendimiento fisico (RF)
por hectarea multiplicado por el precio real (Pr), y se
encontroé que crecié en mayor medida en el periodo,

96%, que RF (que aumentd 24%), asimismo, el

crecimiento del ingreso monetario se debi6 también a

la segunda variable, Pr, ya que éstos, los precios reales

por tonelada del cultivo, crecieron 63% en el periodo.

Esquematicamente, en tanto que RM = RF*P, si RF y

P tuvieron tasas anuales de crecimiento positivas

(1.35% y 3.1% respectivamente), necesariamente, el

resultado no pudo ser otro mas que RM, resultase con

un crecimiento mayor que el de la productividad fisicay
los precios, asi fue que el rendimiento monetario por
hectarea creci6 a un ritmo del 4.3% anual. En términos

absolutos, el cultivo paso de generar $4,968 ha en 1990-

1992 a $9,715/ha en 2003-2005 (Fig. 2).

Productividad horaria
La cantidad de horas que se requiere invertir para obtener
un ingreso monetario de $1,000, o mejor alin, que tiempo
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Figura 2. Productividad fisica y monetaria por hectarea
en maiz forrajero irrigado por gravedad en La Laguna,
1990-2005.

se necesita para obtener una ganancia de $1,000,
formas estas de medir la productividad un poco diferente
a las que como agronomos estamos acostumbrados.
La mano de obra generado por el cultivo a nivel de cada
hectarea, descendié 43% en el periodo, pues
inicialmente, en el trienio base eran 220.7 horas de
trabajo las que necesariamente debian invertirse a
escala comercial por hectarea, y de ahi se redujo a
solamente 125.0 horas, ello, debido a los avances en
productividad agricola del trabajo, como efecto de la
mecanizacion e investigacion agricola, esta disminucion
en la cantidad de trabajo social invertido por hectarea
estuvo acompafada de un aumento del 105% en la
cantidad de producto logrado en esa hora de trabajo,
yaque de 172.6 creci6 a 353 kilos de maiz forrajero de
gravedad producidos por hora de trabajo. Es decir, que
mientras disminuia 43% la cantidad de trabajo invertido
por hectarea, aumentaba 105% el producto fisico por
hora, que en términos de tasas de crecimiento implico
que el tiempo de trabajo social necesario disminuia al
3.5% anual el producto fisico logrado por hora de trabajo
crecia al 4.6% anual (Fig. 3).

Productividad horaria

La cantidad de horas que se requiere invertir para obtener
un ingreso monetario de $1,000, o mejor alin, que tiempo
se necesita para obtener una ganancia de $1,000,
formas estas de medir la productividad un poco diferente
a las que como agronomos estamos acostumbrados.
La mano de obra generado por el cultivo a nivel de cada
hectarea, descendié 43% en el periodo, pues
inicialmente, en el trienio base eran 220.7 horas de
trabajo las que necesariamente debian invertirse a
escala comercial por hectarea, y de ahi se redujo a
solamente 125.0 horas, ello, debido a los avances en
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productividad agricola del trabajo, como efecto de la
mecanizacion e investigacion agricola, esta disminucion
en la cantidad de trabajo social invertido por hectarea
estuvo acompafada de un aumento del 105% en la
cantidad de producto logrado en esa hora de trabajo,
yaque de 172.6 creci6 a 353 kilos de maiz forrajero de
gravedad producidos por hora de trabajo. Es decir, que
mientras disminuia 43% la cantidad de trabajo invertido
por hectarea, aumentaba 105% el producto fisico por
hora, que en términos de tasas de crecimiento implico
que el tiempo de trabajo social necesario disminuia al
3.5% anual el producto fisico logrado por hora de trabajo
crecia al 4.6% anual (Fig. 3).

CONCLUSIONES

El cultivo de maiz forrajero de gravedad en La Laguna
ha tenido un comportamiento creciente en su
productividad fisica, pero ademas se determiné que la
productividad fisica del maiz forrajero de gravedad ha
crecido con una menor tasa anual de crecimiento que
la correspondiente al mismo cultivo pero en bombeo.

La productividad monetaria del cultivo de maiz forrajero
de gravedad, tanto en términos de ingreso bruto como
en términos de ganancia, tanto a nivel de la hectarea
cosechada, como a nivel de la cantidad de dinero
obtenido por hora de trabajo invertido es creciente a lo
largo del tiempo. La productividad monetaria bruta y neta
es inferior (en términos absolutos) a la del maiz forrajero
de bombeo, no obstante, debe observarse que en
términos relativos, es mas eficiente en términos

economicos la produccion de maiz forrajero de gravedad
qgue de bombeo, ya que en términos marginales, por
cada $1 en que crece el costo de bombeo respecto del
de gravedad, en vez de que aumente la ganancia,
disminuye a razén de $0.34.

Aungque la rentabilidad del maiz forrajero de gravedad
es creciente, se encontré que su indice de la relacion
Beneficio Costo es superior a la del mismo cultivo en
bombeo, se determiné que mientras que en 2003-2005
en gravedad el maiz forrajero presenté un indice R B/C
igual a 1.418, el de bombeo fue igual a 1.265.
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& Kilos de maiz fargjero praducidos por hora 1726 3530 46 105%
@ $pesos produdidos por hora £30 $77.7 79 8%
& Costo par horainwertida de trabgjo 47 %48 51 122%

Figura 3. Productividad horaria del cultivo de maiz forrajero irrigado por
gravedad en La Laguna, 1990-2005. Cifras monetarias en pesos
constantes de 2002.
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