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ﬁESUMEN: El objetivo fue determinar la productividad y rentabilidad del cultivo del sorgo forrajero (Sorghum vulgare) regado po}
bombeo en La Comarca Lagunera, México. Se utiliz6 metodologia econémica consistente en la relacion Beneficio-Costo, asi como
diversos indicadores de productividad por hectarea y por hora de trabajo invertido. Se utilizaron los enfoques econémicos siguientes:
matematico, estructural y estatico-comparativo pues se comparé siempre 2003-2006 versus 1990-1992. Asimismo, se utilizé el método
de valoracioén a precios constantes, considerando como base de deflactacién al afio 2002. Los resultados muestran que la superficie
cosechada, la produccion y el valor generado por el cultivo aumentaron respectivamente de 1,529 a 4,283 ha (180.3%), de 57.58 a
207.94 millones de toneladas anuales (261.1%) y de $7.6 a $41.6 millones de pesos (443.1%). El sorgo forrajero elevé su contribucion
porcentual en los totales a nivel de toda La Laguna: del 0.9% pasé al 2.9% del total de superficie cosechada, su contribucién del total
de la produccion fisica crecié de 2.2% a 3.8% y su contribucion en el Valor Bruto de la Produccion (VBP) creci6 de 0.5 a 2.1% del VBP
agricola regional. La productividad por hectarea decrecié 28.9% en términos fisicos (de 37,650 a 48,547 toneladas/ha), asi mismo la
ganancia/ha aumento al ir de -$3,115 a $2,387. El incremento en la ganancia es producto de el ingreso/ha incremento con una tasa
anual de 3.9% mientras que el costo/ha descendié con una tasa anual de -22.4%, a su vez, el ingreso por hectarea aumenté por efecto
de que aumentaron los rendimientos fisicos/ha (al 1.5% anual) y el precio (al 2.4% anual). La relacién Beneficio-Costo fue creciente
al aumentar de 0.617 a 1.327. El principal costo es el del riego, pero se abarat6 en términos relativos, pues de representar 45.6% del
costo total disminuyé a 27.3%, la preparacion del suelo se encarecid, de 15.5 a 20.2% del costo total. La hora de trabajo se hizo mas
productiva, pues de 120.95 subié a 334.90 la cantidad de kilos de sorgo forrajero producidos por hora de trabajo, asimismo, de 8.28
disminuyo a 2.99 el total de horas de trabajo invertidas por tonelada de sorgo forrajero, finalmente, mientras que en una hora de trabajo
se producian $16.1 en 1990-1992, en 2003-2006 esa hora produjo $66.9 de ingreso. La expansion del cultivo de sorgo forrajero se
bebe a su incremento en la rentabilidad al igual que en el caso del cultivo de alfalfa.
Palabras clave: Bombeo, deflactacion, Relacion Beneficio-Costo,VBP,

SUMMARY: The objective was to determine the productivity and profitability of the forage sorghum (Sorghum vulgare) through water
pumping in the 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 2003-2006 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 harvested production and the
value generated by the cultivation increased respectively from 1,529 to 4,283 hectares (180.3%), from 57.58 to 207.94 million ton per
annum (261.1%) and from $7.6 to $41.6 million pesos (443.1%). The forage sorghum increased its percentage contribution in the totals
throughout La Laguna: from 0.9 rose to 2.9% of the total harvested area, physical volume increased from 2.2 to 3.8% and its
contribution to the Gross production Value (GPV) grew from 0.5 to 2.1% of production of the regional agricultural GPV. The productivity
per hectare diminished 28.9% in physical terms (from 37,650 to 48,547 ton / he), while the gain per hectare increased from -$3,115 to
$2,387. The increased in profit was the result of the income per hectare increased at an annual rate of 3.9% while the cost per hectare

\decreased at an annual rate of -22.4%, meanwhile, the income per hectare rose due to decreased yields physical per hectares (at/

Recibido: May. 30, 2010 Revista Chapingo Serie Zonas Aridas. 2011 10:33-41
Aceptado: Oct. 27,2010




34

(5% per annum) and the price (at 2.4% per annum). The relationship Benefit-Cost was increasing from 0.617 to 1.327. The main c&
is irrigation, but the cost decrease in relative terms, therefore represent 45.6% of the total cost decreased to 27.3%, the solil
preparation was urged, from 15.5% rose to 20.2% of the total cost. The hour of work became more productive, because from 120.95
rose to 334.90 the number of kilos of sorghum forage produced per hour of work, while diminished from 8.28 to 2.99 total working
hours spent per ton of sorghum forage, finally, while within one hour of work it had produced $16.1 in 1990-1992, in 2003-2005 were
produced $66.9 as income. The expansion of sorghum forage is due to increasing in the relationship Benefit/Cost to equal case of

alfalfa forage

(ay words: Water pumping, deflating, relationship Benefit-Cost, GPV
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INTRODUCCION

El sorgo es uno de los principales cultivos forrajeros del
pais, su crecimiento se ubica en la década de los
sesenta, cuando se produce un cambio en el patron de
cultivos no solo de México, sino de América Latina,;
llegando a formar parte de la cadena de produccion que
permite suministrar al mercado de alimentos, proteina
de origen animal.

Antecedentes

En México el cultivo del maiz ha sido desplazado por el
sorgo forrajero, hay razones agricolas, econémicas y
sociales por las que el sorgo representa la base de la
alimentacién animal y que explican por que el maiz ha
sido desplazado de manera tan rapida:

a) El sorgo tolera mas que el maiz las sequias,
por lo que en un principio el cultivo tuvo como proposito
resolver los problemas de produccion en areas
marginales donde la lluvia era insuficiente,

b) El sorgo es de la misma familia de pastos que
el maiz, y es relativamente facil para los productores
de maiz convertirse en productores de sorgo.

c) El aumento en la demanda de alimentos
industriales hizo mas rentable al sorgo respecto al maiz.
Ademas en muchos paises, como en México, los
gobiernos mantuvieron precios del maiz inferiores a los
del mercado mundial y a los costos reales de
produccion,

d) el cultivo de sorgo esta altamente mecanizado
y los beneficios derivados de las politicas
gubernamentales contribuyeron a su modernizacion
mediante subsidios y créditos para tractores, semillas
mejoradas, fertilizantes y otros insumos,

e) los productores individuales, tanto de pequefia
como de gran escala, también se benefician al cultivar
s0rgo pues este requiere mucho menos trabajo intensivo
que el maiz que necesita de 2 a 10 veces mas dias de
trabajo por hectarea, debido a que la mecanizacién de
la cosecha es mas dificil y

f) como resultado de su tolerancia a la sequia, el
cultivo del sorgo es también mucho menos riesgoso.

En el lapso comprendido entre 1990 y 2006, la superficie
del cultivo de sorgo forrajero regado por bombeo aumento
sensiblemente en un 180.1%, tal incremento tuvo
efectos sobre la generacién de empleo en la region.
Aunado a que tales cambios en la composicién de
cultivos de la Comarca Lagunera estan relacionados
con la rentabilidad de cada uno de los cultivos, por ello
es importante determinar la rentabilidad de cada uno
de los principales 18 cultivos en la region para entender
el cambio en el patrén de cultivos a través del tiempo.

METODOLOGIA

Informacion estadistica

El principal material utilizado fueron los Anuarios
Estadisticos de la Produccion Agropecuaria, editados
por la Secretaria de Agricultura (SAGARPA) Delegacion
Comarca Lagunera, Ciudad Lerdo, Durango.

Variables evaluadas

De la fuente secundaria de informacién estadistica
utilizada, se obtuvieron los datos de las principales
variables macroeconémicas:

a) Superficie cosechada anual
b) Produccion fisica anual y

C) Valor Bruto de la Produccion (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).
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)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

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. El método directo, de
acuerdo con Astori (1989), consiste en que para quitar
el efecto de la inflacion (la que no permite hacer
comparaciones entre variables monetarias, ya que éstas
tienen diferentes poderes adquisitivos) 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
gue conste el andlisis, y 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 economica en la que se ubique el bien.

Métodos de la Microeconomia

Formulas matematicas utilizadas

Se utiliz6 metodologia matematica propia de la
Microeconomia Agricola, basicamente se utilizo el
método de la relacién Beneficio/Costo. Primeramente
se determino el Beneficio mediante la siguiente
formula:

RM = (RF)(PR)
Donde:
RM= Rendimiento monetario por hectarea

RF = Rendimiento fisico

PR = Precio real por tonelada de producto

Por otro lado 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 produccion, esas actividades fueron los costos
de la siembra y fertilizacion, riego, fitosanidad, y
cosecha, al igual que el ingreso, el costo fue deflactado
a precios constantes de 2002.

Una vez que se determino el Beneficio/Costo, fueron
deflactados y se gener6 un cociente, en el que en el
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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 a la unidad indicara el grado de
rentabilidad del cultivo.

Bensficio

= mayor, menor o ieual al
Casto

Los Precios nominales o corrientes por tonelada

( ) se obtendran dividiendo el VBP

en pesos corrientes (VBP ) entre la
produccion fisica anual (P).

_VBP,
P

Pn

Los precios reales se obtendran dividiendo el precio
nominal correspondiente entre el indice de precios (IP)
pertinente al afio en cuestién y multiplicandose por 100,
es decir;

Pr =5*100
IP

EI'VBP en pesos constantes de 2002 (VBP,) se obtuvo
por el método directo de deflactacion, ya que se multiplico
la produccion fisica anual (P) pertinente por el precio
real (PR) por tonelada correspondiente al afio de la
produccion fisica en cuestion, es decir;

VBP, = P*PR
El rendimiento fisico por hectarea (RF) expresado en

toneladas por hectarea se obtendra con la siguiente
formula:

RF =Pg

Donde:
RF = Rendimiento fisico por hectarea (toneladas)
P = Produccion fisica anual

S = Superficie cosechada

El rendimiento por hora de trabajo (RFh) expresado en
kilos por hora de trabajo se determinara con la siguiente
formula:

RFh=RF/

Donde:
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RFh = Rendimiento fisico por hora de trabajo
RF= Rendimiento fisico por hectarea

H = Horas de trabajo invertidas por hectarea

La cantidad de horas de trabajo invertidas por hectarea
se obtuvo multiplicando el nimero de jornales de trabajo
por hectarea por ocho.

El rendimiento monetario por hectarea (RM) y por hora
de trabajo (RMh), 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: ya sefialada en el
primer parrafo de este epigrafe, y para el rendimiento
monetario por hora de trabajo, la ecuacion matematica
del rendimiento monetario por hora estara dada por:
Los costos de produccion por hora de trabajo,
expresados en pesos constantes de 2002, se obtendran
dividiendo el costo por hectarea entre el total de horas
de trabajo invertidas por hectarea. La cantidad de horas
de trabajo invertidas por tonelada y 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.

Para la cuantificacion del empleo, hay varias
metodologias, la primeray de mas amplio uso es la del
INEGI (2009), la cual sefiala que un empleo es aquel al
trabajo de una persona mayor de 14 afios y que trabaja
por lo menos seis horas a la semana, es decir, que en
términos cuantitativos, un empleo = 6 horas de trabajo
a la semana, no obstante, consideramos por demas
inexacta tal definicion, pues asi, por ejemplo, 40 horas
semanales de trabajo equivaldrian a decir que casi siete
personas estan empleadas, lo cual es rotundamente
falso, pues lo mas usual es aceptar que un empleo es
precisamente igual a 40 horas semanales, la cantidad
de trabajo que una persona labora para poder subsistir
“normalmente”, asi que por ello se desestimo la
metodologia de INEGI.

En cambio, se acepté como valida la metodologia de
Jiménez (2009), la cual es modificada para simplificar
su manejo , para el calculo del empleo generado por el
cultivo de melén de bombeo en La Laguna, la cual
registra que un empleo permanente “E”, es igual a 2,080

horas de trabajo anual (se multiplican las ocho horas
de una jornada, por cinco dias a la semana por cinco
semanas al afio), asi que, si se divide la cantidad de
horas invertidas de trabajo por hectarea en el cultivo (lo
cual es igual a la multiplicacién del nimero de jornales
“J" por ocho) entre 2,080 se obtendra la demanda unitaria
“d” de mano de obra por hectarea, asi qué, al multiplicar
“d” por la superficie “S” cosechada del cultivo, se
obtendra la generacion de empleos permanentes “E”
por afio demandados por el cultivo, es decir:

Ademas, esa modificacion permite visualizar mas
facilmente que la variable dependiente “E” depende de
dos variables independientes, “S”y “d”, por lo que tiene
dos causas de variacion independiente, y de esa manera
es facil efectuar un andlisis que asigne el grado de
causalidad en el incremento o decremento del empleo
generado por el cultivo en el lapso analizado mediante
un procedimiento metodoldgico propio de la Economia
Descriptiva, el de la valoracion constante, el cual
consiste en obtener un nimero indicador proveniente
del cociente formado aldividir el “empleo realmente tenido
en 2003-2006" a lo que llamaremos “Er” entre el “empleo
gue en 2003-2006 se habria tenido si ese afio se hubiera
tenido ... a) la misma superficie cosechada existente
en el afio base de 1990-1992 6 b) la misma demanda
unitaria “d” de mano de obra existente en el afio base
de 1990-1992", y al par de numeros indice resultantes
de tales divisiones, les llamaremos ES, iniciales de
“Efecto de la superficie cosechada en el empleo” asi
como Ed, iniciales de “Efecto de la demanda unitaria
de mano de obra en el empleo” respectivamente, los
cuales quedaran asi:

Donde:
Er = Es el empleo que realmente se generé por
el cultivo en 2003-2006
EhS = Es el empleo que en 2003-2006 se habria
generado si ese afio se hubiese tenido
la misma superficie cosechada
existente en el afio base de 1990-1992.

Donde:

Er = Es el empleo que realmente se generé por
el cultivo en 2003-2006

Ehd = Es el empleo que en 2003-2006 se habria
generado si ese afio se hubiese tenido
la misma demanda unitaria de mano
de obra por hectarea existente en el
afio base de 1990-1992.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Superficie, produccion, valor y precios del cultivo
del sorgo forrajero irrigado por bombeo.

En el lapso comprendido entre 1990 y 2006, la superficie
del cultivo de sorgo forrajero regado por bombeo aumento
sensiblemente en un 180.1%, pues en promedio, cada
afo, al inicio del periodo analizado, se cosechaban
1,529 hectéareas anuales, mientras que en 2003-2006
se cosecharon 4,2843 ha anuales, su tasa de
crecimiento muestra que crecid notoriamente rapido,
en un 6.2% anual, pero con todo y ello, fue inferior al
ritmo al que crecieron la produccion fisica /7.8% al afio)
y su valor anuales (10.5% al afio), que en términos fisicos
implico elevar la produccion desde 57,580 hasta 207,941
toneladas anuales, asimismo, el Valor Bruto de la
Produccion (VBP en lo sucesivo) aument6 en mayor
medida que la superficie y la produccion: 443.1% al
pasar de $7.677 a $41.698 millones de pesos.

La causa del porque aumento el VBP en ese porcentaje,
443.1% (que en base 1, comparando el VBP de 2003-
2006 entre el VBP de 1990-1992, se obtiene el indice
5.4431) y no en otro cualquiera, obedece a que, en tanto
que el VBP es el producto de la produccién fisica “Q”
por el precio real “Pr”, es decir: VBP = Q * Pr, entonces,
como la produccion aumentd 261.1% (en base 1 es
igual a 3.61136), y el precio real aumentd 50.39% (cuyo
indice base 1 fue igual a 1.503999), entonces, al
multiplicar tales indices de crecimiento, se obtiene lo
siguiente: 3.61136*1.503999 =5.431, es decir, el VBP,
obligadamente, en tanto que matematicamente es una
variable dependiente, aument6 en un 443.1% (=5.431 —

1). En términos absolutos, los precios reales de la
tonelada de sorgo forrajero, aumentaron de $133.3 a
$200.5 la tonelada (en pesos deflactados del afio base
de deflactacion 2002).

De acuerdo con el Cuadro 1, la superficie cosechada
de sorgo forrajero de bombeo, al igual que en términos
absolutos, en que aumentoé de 1,529 a 4,283 hectareas
anuales entre 1990-1992 y 2003-2006 respectivamente,
en relacion a toda la superficie de ese cultivo en La
Laguna (tanto el regado por bombeo como el de
gravedad, tanto en el sector Ejidal como en La Pequefia
Propiedad), el sorgo forrajero de bombeo, elevé su
participacion porcentual, ya que tras representar el
26.4% en el afo base, ya en 2003-2006 representd mas
de la mitad, 50.3%, de todo el sorgo forrajero cosechada
en La Laguna. Misma tendencia se encontrd en su
contribucién porcentual en relacion a toda la superficie
del grupo forrajero, dentro del que se ubica nuestro
cultivo, ya que las 1,529 ha representaron 3.5% de todos
los forrajes en el afio base, pero ya en la parte final del
periodo, las 4,283 ha del sorgo forrajero de bombeo
ocuparon casi cinco hectareas (4.9%) de cada 100 ha
de forrajes.

Asimismo, tras representar poco menos de una hectarea
(0.9%) de cada 100 ha del patrén agricola, en 2003-
2006 aumento su contribucion a 2.9 ha dentro de cada
100 ha del patrén agricola lagunero (Cuadro 1).

Respecto de la produccién fisica anual, se determino
que ésta, al igual que en términos absolutos, en la que
hubo un alza desde 57.580 hasta 207.9 miles de

Cuadro 1. Contribucion porcentual del cultivo de SORGO FORRAJERO regado por BOMBEO en la
agricultura de La Laguna en 1990-1992 y 2003-2006. E= Ejidal; PP = Pequefia Propiedad, B = Riego

por bombeo, G = Riego por gravedad.

1000-1002 2003-2008
Superficis cosechada: Hectareas Anorts (34 Hectareas Anofts (34
Sorgo fomajero de Bombeo (E v PE) 1,520 4283
Sorge fomajpro (Bv G E vBE) 5782 26.4% 8508 503%
Fornjez Bv G EvE B 43,742 33%% B7.052 48%
Todos los coltivos de LaLaguna 162, B13 099 144,104 20%
Aporte () Aporte (345)
Producocion fisica anual Milas de ton delloeal B Milss de on del MNoegal B
Sorgo fomajero de Bombeo (E v PE) 57.580 2079
Zorgo fomajero (Bv & E v B.F) 233342 24.7%% 304 BB3 52.7%
Fomajes Ev G EvYP. P 2,220,752 26% 5,202,079 407
Todos los coltivos de LaLaguna 2630411 22% 55073 3.8%%
Lillones de pesos  Aporte (38) Liillones de Aporte (345)
Walor Bruto de la Produccion de 2002 deiMopal B pesos de 2002 del MoealB
Zorgo fomajero de Bombeo (E v BE) 5 G717 5 41 608
Zorgo fomajero (B v & E v B.F) 5 3o 233% 5 7.6 582%
Fomajes Ev G EvYP. P 3 350.4 22% 3 L0769 Iog
Todos los cultivos de La Laguna 51671.3 05346 51,0822 2.1%%

Fuente: Ebboradon propia con datos de SAGARDA para sorgo forrgjere irgado por bombeo, todas las demas cifias,
tanto de suparfics, como de produccion fisica v de Valor Bruto de 1a Produccion, fiosron tomados de Parra (2008). VEP

en millones de pesos constantes de 2002
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toneladas anuales entre el trienio inicial y el final del
periodo analizado respectivamente, hubo un alza en su
contribucion porcentual al volumen global de sorgo
forrajero cosechado en La Laguna (tanto el irrigado por
bombeo como el de gravedad, tanto en el sector Ejidal
como en La Pequefa Propiedad), ya que el sorgo
forrajero de bombeo, elevo su participacion porcentual
de un 24.7% en el afio base a un 52.7% en 2003-2006
de todo el sorgo forrajero cosechado en La Laguna.
Similar tendencia se encontrdé en su contribucion
porcentual en relacién a toda la produccién del grupo
forrajero, ya que las 57.58 miles de ton anuales de 1990-
1992 representaron 2.6% del volumen de produccion
forrajero en el afio base, pero ya en 2003-2006, las 207.9
miles de ton anuales del sorgo forrajero de bombeo
aportaron 4.0 de cada 100 kilos de forrajes producidos
en La Laguna. Asimismo, tras representar poco menos
de 2.2% de toda la produccion fisica de todo el patrén
agricola, nuestro cultivo aumenté su contribucion a 3.8%
en la parte final del periodo (Cuadro 1).

En cuanto al aporte del sorgo forrajero de bombeo en el
VBP del sorgo forrajero (de bombeo y gravedad en ambos
tipos de tenencia del suelo), se encontrd que el valor
generado por nuestro cultivo aumenté de 23.3 a 58.2%
en dicho VBP. Asimismo, tras representar 2.2%, elevo
su contribucion a 3.9% del VBP forrajero, y de 0.5%
aumento a 2.1% en el VBP agricola regional,
comparando siempre 2003-2006 en contra de 1990-1992
(Cuadro 1).

Productividades fisicay monetariay larentabilidad
del cultivo

La forma usual de representar a la productividad fisica,
dentro de la ciencia agronémica, es mediante el
rendimiento por hectarea, en toneladas por hectarea no
obstante, existen otras formas de representar a la
productividad fisica como la cantidad de kilos producidos
por hora invertida de trabajo, o la cantidad de horas de
trabajo invertidas por tonelada de producto.

De cada una de esas tres formas de representar a la
productividad fisica se observa que el rendimiento por
hectarea aument6 28.9% al ir de 37.65 a 48.547 ton/ha
entre 1990-1992 y 2003-2006 respectivamente. Tiempo
en el que el rendimiento fisico por hora de trabajo
aumento 176.9% (es decir, aumento 6 veces mas que
en su forma de rendimiento por hectarea) al incrementar
el producto horario desde 12.095 hasta 33.490 kilos de
sorgo forrajero producidos por hora invertida de trabajo,
lo que origind que la cantidad de horas invertidas para
producir una tonelada cayese 63.9% -lo cual es sinbnimo
de alza en la productividad fisica- al descender de 8.28
a 2.99 las horas de trabajo necesarias para producir
una tonelada de sorgo forrajero en bombeo, lo cual visto
desde otro anqgulo, indica que con las 8.28 horas

invertidas de trabajo en 1990-1992 (que producian una
tonelada de sorgo forrajero) se produciria en 2003-2006
un total de 2.769 toneladas (2.769 = 8.28/2.99), por
aquello de que aument6 176.9% (=2.769-1) la cantidad
de kilos producidos en una hora.

Lo anterior debe enmarcarse en el hecho de que la
cantidad de horas de trabajo invertidas por hectarea
descendié en mas de la mitad, 53.4%, ya que mientras
gue en 1990-1992 se demandaba un total de 311 horas
de trabajo por hectarea, en 2003-2006 la inversion de
trabajo por hectarea cayé hasta 145 horas, es decir,
con un 53.4% de menos tiempo de trabajo, se elevo
28.9% la cantidad de toneladas por hectarea, lo que de
suyo significa que hubo eficiencia, pues se produjo “mas”
producto con “menos” tiempo de trabajo, ello es la parte
positiva de la productividad fisica, empero, como
cualquier acto econémico, implicé un precio sombra o
costo de oportunidad. Es decir ¢ Qué fue lo que le costo
ala sociedad el lograr esa eficiencia en el uso del recurso
tiempo?, en la parte del empleo se dara respuesta a
esta interrogante, el costo, como veremos, fue
relativamente alto, aunque, esa es la labor de la
productividad, nunca ha sido la de fomentar el empleo
en la agricultura.

El Cuadro 2 contiene en extenso, cifras al respecto de
la productividad monetaria por hectarea del sorgo
forrajero de bombeo, asi como de su rentabilidad, que
en sentido estricto, no es mas que una forma particular
de productividad monetaria. Mientras que el ingreso
monetario por hectarea aumentaba en un 93.2% (de
$5,018 a $9,694 por hectarea en 1990-1992 y 2003-
2006 respectivamente) el costo por hectarea se reducia
10% (de $8,133 a $7,306), lo que orillé a que la ganancia
por hectarea dejase de ser negativa en el afio base (es
decir, ahi se tuvo una pérdida de $3,115/ha) a ser positiva
en 2003-2006 con $2,387/ha.

La causa de que se haya pasado de una pérdida en
1990-1992 a una ganancia en 2003-2003, esta sefialada
en el Cuadro 2. De esa fuente se observa que en el afio
base, el precio de la tonelada de sorgo forrajero en el
mercado era de $133.3, pero el producir esa tonelada
costaba a los productores $216.4, lo que llevé a una
Relacion Benefico-Costo (RB/C) igual a 0.617, es decir,
habia una pérdida del orden del 383% (= 0.617 — 1),
mientras que en 2003-2006, al tenerse un precio en el
mercado iguala $200.5 y costarle esa tonelada al
productor un total de $150.5, implicé que la RB/C fuese
igual a 1.327, es decir, que se recuperaba el 100% de
la inversion y se generaba un excedente o ganancia
bruta igual al 32.7% (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Productividad por hectarea del cultivo de SORGO FORRAJERO regado por bombeo en La
Laguna, 1990-1992 y 2003-2005. Ingreso y costo en pesos constantes de 2002 por hectarea.

) Ingres VII) Costo |Ralcion Benaficin
— D) Toneladas por ﬂfm:;;: V) Costo por | V) Ganancia |VI) Precio por EPM ? m::{;g::
hectirea porhectira hectirea porhectirza | tonslada bonetada | /ha){Costoha))

I)1590-1552 3763 S 5018 5 31533 5 3115 S 1333 5 2164 0617
I 1981095 4088 3 519 % 038 5 4350 % 230 5 2373 0543
IIn) 1096-1003 4218 5 ans 5 LHO 5 615 % 1|21 5§ 2071 0930
TV 10902002 46480 5 11484 S 3400 3 3025 S M81 5 1784 1360
W 2008-2006 45.547 5 GEd 5 736 3 2387 5 005 5 1505 1327
Promedio 4366 5 35 % 330 % 154 % 1856 5 1950
Pendients 0l 5 H7 £ a5 534 0% 74 5 54
Diesv. Std. 4568 5 323 0% L2158 3 3500 5 662 3 443
Cozf Rag. 067 045 (.13 (.56 032 (40
TAC V=1 1.51 305 - 063 - 19345 243 - 212
Incremrento Vs 1 208 . -1 ) S0

Fuents: Habomcion propia con datos de 3 AGARPA.

Los costos “C/h” incurridos por hora invertida de trabajo
se elevaron hasta casi duplicarse desde $26.1 a $50.4,
aumentaron 93%, lo cual es unatendencia inversa ala
encontrada para el costo por hectarea, ya que ahi
disminuy6 10%, no obstante, ello no represento ningun
problema a la rentabilidad, ya que el otro componente
de la ganancia por hora “G/h” (G/h = 1/lh —C/h), el ingreso
por hora “I/h” aumentd en mucha mayor proporcion,
315% al pasar de $16.1 a $66.9 por hora (debido al
notorio incremento en el rendimiento fisico horario, que
paso de 12.095 a 48.547 kilos por hora, aumentando
176.9% en el periodo, asi como al alza del precio del
sorgo forrajero que aumento 50.4% en el periodo), por
lo que, lo que era una pérdida de $10.01/hora en 1990-
1992, se transformd en una ganancia de $16.47 por
cada hora invertida de trabajo.

La Relacion Beneficio-Costo, se obtuvo mediante el
calculo de la ganancia por hectarea, ya que en 1990-
1992, al dividir los $10.01 de pérdida entre los $26.1
invertidos, se obtiene un indice igual a 0.383, equivalente
al 0.617 reportado en la RB/C (0.383=0.617-1),
asimismo, al dividir la ganancia de 2003-2006, $16.47,
entre los $50.4 de costo/hora, se obtiene un indicador
igual a 0.327, que es precisamente la tasa de ganancia
reportada (0.327 =1.327-1).

Puede decirse con toda seguridad, que el éxito
economico del sorgo forrajero de bombeo, fue, en primer
lugar, su notable productividad fisica, por ser
notoriamente creciente, y en segundo lugar, la evolucién
favorable de su precio, lo que llevd a este cultivo a
convertir una debilidad (una pérdida) en una fortaleza
(una ganancia), a diferencia de otros cultivos forrajeros,
como la alfalfa, que de acuerdo con Marquez (2008),
han sustentado su expansion territorial no en la mayor

productividad fisica sino solamente en la coyuntura de
su favorable precio.

Una forma diferente de visualizar la productividad
monetaria, es la que se observa en la cantidad de tiempo,
medido en horas de trabajo, necesario para producir un
ingreso de $1,000 descendi6 notoriamente de 62.03 a
14.95 horas, la caida fue del orden de 75.9%, y queda
claro que esa “caida” fue excelente, ya que denota un
alza en la productividad, a grado tal, que en 2003-2006,
se requirio invertir casi la misma cantidad de horas de
trabajo de 1990-1992 para producir $1,000 de ingreso,
pero ahora, para producir no un ingreso, sino una
ganancia de $1,000. No obstante, tal como en el parrafo
precedente ha quedado asentado, la base de ese éxito
ha sido la creciente productividad fisica, asi que,
manteniendo constantes a los precios, si se desea
reducir la cantidad de hora de trabajo para obtener esa
ganancia de $1,000, el secreto estaria en seguir
incrementando la productividad fisica, aunque claro, los
componentes de precio y costo son fundamentales para
lograr tal reduccioén en la inversion horaria para producir
$1,000 de ganancia, y su control se logra solamente
mediante la organizacion de los productores, de manera
tal, que, para incurrir en economias de escala, es
deseable se organicen en cooperativas de compra y
venta, para lograr las mejores condiciones.

Se encontré que al inicio del periodo, el principal
componente del costo total por hectarea, era el costo
delriego, el cual representaba 45.6% del total, asimismo,
se observa que en 2003-2006 ese sigue siendo el costo
més alto de todos los costos, no obstante, fue
desplazado por otros componentes, ya que represento
27.3% del costo total en ese afio, y fue desplazado por
los costos de preparacion del suelo, siembra y
fertilizacion, labores de cultivo y diversos, el concepto
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de fitosanidad se abarat6 en términos relativos, ya que
de 5.4% descendio a 4.9%, asimismo, el rubro de
costos de cosecha dej6 de ser registrado en los
Anuarios Estadisticos de SAGARPA Delegacion
Comarca Laguneray se registra junto con otros costos,
como los administrativos y los seguros y cuotas al
Patronato para el Fomento de la Investigacion y Sanidad
Vegetal en el rubro de “costos diversos”, que como es
I6gico, se elevo hasta duplicarse, ya que de 6.2 crecio
al 12.2% del costo total.

Empleo generado por el cultivo

La evolucion del empleo en el cultivo se sorgo forrajero
de bombeo en La Laguna, sin desagregar por tipo de
tenencia ejidal o de La Pequefia Propiedad. De esa
fuente, se infiere que el cultivo de sorgo forrajero no es
un gran generador de empleo, pues bastaron 228.9
personas en 1990-1992 para mantener la produccion
de la superficie sembrada de ese cultivo, cifra que se
incremento 30.43% hasta situarse en 298.5 personas
en 2003-2006.

Es necesario ahora, enmarcar el escenario inmediato
dentro del que se dio ese aumento del 30.43% (que en
indice base 1 equivale a 1.3043) en la cantidad de
personas empleadas en el cultivo del sorgo forrajero de
bombeo. Asi, el alza del empleo de nuestro cultivo,
estuvo un alza en la que la superficie cosechada casi
se triplicd, aumentd 180.1% (al crecer de 1,529 a 4,283
ha; aumento que en base i equivale a un indice igual a
2.801), al tiempo que la productividad fisica crecia 28.9%
y 176.9% (en sus formas de producto fisico por hectarea
y kilos de producto producidos por hora de trabajo
respectivamente) y se reducia de 8.28 a 2.99 horas para
producir una tonelada de sorgo forrajero de bombeo.
Como reflejo del alza en la productividad fisica, se
observé que se redujo 53.4% la demanda de mano de
obra necesaria por hectarea al pasar de 0.15 a 0.07
empleos permanentes por hectarea productiva a escala
comercial, asimismo, desde la perspectiva de la
productividad econdmica, el alza del empleo en nuestro
cultivo estuvo acompafiada del hecho de pasar de una
pérdida de $3,115 /ha a una ganancia de $2,387/ha,
que en su aspecto horario, implicé pasar de una pérdida
de $0.994 por cada hora de trabajo a una ganancia de
$1.671.

Aunque falta aln por delimitar la responsabilidad
individual de cada una de las dos variables de las que
depende el empleo —la superficie cosechada “S” y la
demanda unitaria “d” de mano de obra por hectéarea -,
con lo visto hasta ahora, puede adelantarse que la Unica
variable responsable del incremento en el empleo
generado por nuestro cultivo, fue la superficie cosechada
al triplicarse, no asi la demanda “d” unitaria de mano de
obra, que se redujo a menos de la mitad.

La responsabilidad que tuvieron cada una de las dos
variables independientes (“S”y “d”) de las que depende
el empleo “E”, asi, sabemos ya, que en 2003-2006, la
cantidad real de personas empleadas en el cultivo del
sorgo forrajero de bombeo ascendi6 a 298.5 persona,
no obstante, si en ese afio, se hubiera tenido la misma
superficie cosechada existente en el afio base de 1990-
1992 (manteniendo constante el efecto de la demanda
unitaria “d” de mano de obra por hectarea), la cantidad
de empleos habria sido igual a solamente 106.6
personas, es decir, que debido Unica y exclusivamente
al crecimiento de la superficie cosechada, el empleo
casi se triplicé, fue 2.8007 veces (298.5/106.6 = 2.8007)
el que podria haberse tenido si en 2003-2006 se hubiera
tenido la misma superficie de 1990-1992, o dicho en
términos porcentuales, debido a la superficie, el empleo
aumento6 180.07% (180.07 =2.8007 — 1).

Por otra parte, al analizar la incidencia de la productividad
fisica, reflejada por la cantidad de mano de obra
demandada “d” por hectarea, se encontrd que si en 2003-
2006 se hubiera tenido la misma productividad fisica
existente en 1990-1992 (con una mayor demanda
unitaria “d” de mano de obra por hectarea que la existente
en 2003-2006, y manteniendo constante el efecto de la
superficie cosechada), en vez de las 298.5 personas
empleadas en el cultivo de sorgo forrajero de bombeo,
que se habrian tenido una demanda de mano de obra
igual a 641.0 personas, por lo que, el empleo real (299.5
personas) fue igual a solamente el 46.57% (el indice es
0.4657) del total (641.0 personas) de personas que se
podrian haber empleado ese afio si, ese afio de 2003-
2006, se hubiera tenido la misma productividad fisica
existente en 1990-1992 (véase Cuadro 3).

Cuadro 3. Efectos de los cambios en la superficie
cosechaday el nimero de jornales por hectarea en el
empleo directo generado por SORGO FORRAJERO
regado por bombeo en La Laguna.

NUmero de empleos "E' (E=Sd)

Empleo S1990-1992 | d 1990-1992

A= 1066 6410
D= 2085 2985
Indice=D/A 2.8007 0.4657

Fuente y notas: Eaboracion en Base al Cuadro Al.Notas: A = NUmero de
empleos que se habria tenido en 2003-2006..., S1990-1992 = .. con lamisma
superficie cosechada exstente en 1990-1992, J 1990-1992 = .. con la misma
cantidad de jomales por hectarea existente en 1990-1992. D = ndmero de
empleos realmente logrados en 2003-2006. d = (8/2080)J. donde J = nimero
de jornales por hectarea.

CONCLUSIONES

La productividad fisica del cultivo de sorgo forrajero de
bombeo fue creciente a nivel de la cantidad de producto
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fisico cosechado tanto por hectarea como por hora de
trabajo, asimismo, al ser decreciente la cantidad de
horas de trabajo invertidas para producir una tonelada
de producto, se dice existid6 en el periodo una
productividad fisica creciente.

Las variables de la productividad monetaria, sefialan que
elingreso y la ganancia obtenida por hectarea, asi como
las logradas por hora de trabajo, sefialan que disminuyo
la cantidad de horas de trabajo para producir un ingreso
monetario de $1,000 en el cultivo de sorgo forrajero de
bombeo.

El sorgo forrajero regado por bombeo ha tenido una
rentabilidad creciente (medida por la Relacion Benefico/
Costo), ya que la rentabilidad aument6 a grado tal que
convirtié en utilidad la pérdida que en el periodo base
se tenia hasta convertir al cultivo en uno de los de
mejores cultivos en cuanto a rentabilidad.

El empleo generado por el sorgo forrajero es decreciente
en el periodo analizado lo que provoco la disminucion
de la mano de obra utilizada en un ciclo agricola en el
cultivo del sorgo.
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