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Resumen de la Guia

En varias regiones semidridas alrededor del mundo, suministros de agua confiables ya estan
totalmente asignados. Cuando las sequias causan recortes de suministro de agua, regiones semiaridas
no tienen fuentes de agua sobrantes para superar la sequias y algunos usuarios de agua tienen que,
necesariamente, disminuir el uso de agua o buscar acceso a suministros alternativos. Un mejor
entendimiento sobre el valor econémico del agua sera cada vez mas una herramienta valiosa para
negociaciones de agua entre diversos grupos interesados. Otras partes interesadas en el agua de
regiones aridas incluyen tipicamente a agricultores, ciudades y pueblos, industrias, viviendas,
organizaciones no gubernamentales interesadas en las necesidades de agua del medio ambiente y la
salud publica, y agencias gubernamentales a nivel local y nacional.

Esta guia se enfoca en las regiones aridas de oeste de los EEUU y el noroeste de México, sin
embargo las herramientas que se describen son aplicables en otras regiones alrededor del mundo.
Los suministros de agua en el oeste de los Estados Unidos y el noroeste de México han sido expuestos
a inundaciones y sequias extremas. Se espera que el cambio climatico aumente la variabilidad de
precipitacién y el suministro de agua, asi como a la demanda del agua por medio de aumentos de
temperatura (Hartmann 2005; Garrick y Jacobs 2006; Rajagopalan, et al. 2009; Kenney, et al. 2010). El
crecimiento de la poblacidn contribuye al mayor grado de incertidumbre en la prediccién de la
demanda futura del agua y de la cantidad adecuada del suministro del agua.

Adquisiciones especializadas del agua destinadas a mejorar la fiabilidad del suministro del
agua (descritas en las otras tres guias en esta serie) pueden llegar a ser estrategias de adaptacion
importantes para directivos de agua usadas para afrontar los desafios del suministro de agua cada vez
menos confiables. Durante periodos de escasez de agua, el agua puede ser trasladada o
intercambiada temporalmente a usos que de lo contrario experimentarian una reduccion del
suministro de agua. Estos intercambios de agua dependen del éxito de las negociaciones entre
usuarios que tienen suministros de agua fiables—principalmente los agricultores y los distritos de
riego. Uno de los desafios que un comprador de agua afronta al participar en negociaciones de
intercambio de agua es identificar el precio apropiado que un usuario de agua en agricultura es
probable que acepte y evitar el pago de un precio excesivo. Por lo general, el comprador esta
interesado en pagar el precio mas bajo que el vendedor esta dispuesto a aceptar, mientras que el
vendedor estd interesado en recibir el precio mas alto posible. Pero, éicual es el valor del agua de uso
agricola para los agricultores o campesinos? Un método para analizar el valor del agua en la

agricultura es a través del analisis de presupuesto de cultivo basado en la Ganancia Neta del Agua
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(GNDA). Esta guia describe los pasos necesarios para comprender mejor el valor del agua en
negociaciones con usuarios de agua en la agricultura. Ejemplos que ilustran los calculos de la GNDA
son proporcionados para el suroeste de Arizona, el oeste de Colorado vy el valle de Mexicali en el
noroeste de México.

Conocimiento sobre la GNDA se puede ver como algo analogo a la revisiéon de los valores de
“Autométrica” (comunmente llamado “blue book” en los Estados Unidos) en el proceso de comprar
un auto usado, en donde el valor proporciona un estimado objetivo de los autos.' Mientras que el
comprador y el vendedor pueden tener desacuerdos legitimos sobre cual valor de Autométrica es
mas acertado y que ajustes son apropiados, Autométrica sigue siendo una herramienta util. Del
mismo modo, la informacién historial que proviene de fuentes publicas accesibles sobre GNDA (como

se describe en esta guia) es util en la negociacién sobre la adquisicion de agua.

é¢Porque el enfoque en los suministros de agua agricola?

En todas las regiones aridas del mundo, la agricultura de regadio es uno de los mayores
usuarios de agua. En los Estados Unidos, el riego consume mds del 80% de toda el agua en la nacion
(USDA ERS 2004). En México, la agricultura también tiene el uso consuntivo mds alto de agua, 78%
(Urbina Soria y Martinez Fernandez 2006, 193). Mientras que una porcién del regadio de un cultivo
en una regién puede ser esencial para el suministro de alimentos locales, el riego de algunos cultivos
puede ser suspendido temporalmente con el fin de proporcionar suministros bdsicos de agua a los
usuarios del agua que de otro modo enfrentan pérdidas extremas y otras dificultades. Estos otros
usuarios pueden incluir viviendas, ciudades, plantas de energia eléctrica, fabricas y programas
ambientales disefnados para proteger la calidad del agua y el habitat de especies amenazadas.
Cuando los agricultores son compensados por la pérdida de ingresos debido a la falta de riego en sus
cultivos y cuando el riego de suministros de alimentos esenciales y locales se mantiene, acuerdos
voluntarios que trasladan temporalmente el uso del agua de regadio de cultivos a otros usos puede
prescindir algunos de los trastornos que la escasez de agua crean en la economia regional. Puestos de
trabajo, suministros de agua potable y el valioso habitat natural, que de otra manera corren peligro,

puede ser preservados.

! Para referencias, el sitio web de “Kelley Blue Book” se puede acceder a través del siguiente enlace:
http://www.kbb.com/. El sitio web de la Autométrica: Reportes del Mercado Automotriz se puede accesar a través del
siguiente URL: http://www.autocosmos.com.mx/autos/usados/precios.aspx
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El sistema legal para la asignacion del agua tiene un papel clave al explicar el enfoque de Ia
agricultura como fuente de agua para otras localidades en tiempos de escasez. En varias cuencas
fluviales en el oeste de los Estados Unidos, usuarios agricolas del agua tienen la mayoria de derechos
de mas alto rango, junto con cantidades grandes de consumo de agua. Debido a la baja prioridad de
derechos legales en general, usuarios urbanos e industriales son mas propensos a enfrentar
reducciones en el agua asignada durante épocas de sequia que usuarios de agua en la agricultura. En
muchas ocasiones, los municipios estan dispuestos a pagar una prima para asegurar el acceso a
suministros de agua debido al alto costo del déficit de suministros de agua. Estos costos varian desde
costos de racionamiento de agua en viviendas hasta costos relacionados con el cumplimiento de
regulaciones ambientales durante épocas de sequias, como el suministro de los flujos de habitat bajo
la Ley de Especies en Peligro de Extincidn en los Estados Unidos o el cumplimiento de las normas de
calidad de agua.

La priorizacién de los derechos de agua, los sistemas legales y las regulaciones son diferentes
en México, donde los derechos de agua municipales suelen tener prioridad sobre los derechos de
agua en la agricultura. Sin embargo, la escasez de agua sigue siendo un problema urgente y un
mercado para los intercambios de agua entre los agricultores ya estd surgiendo en el Distrito de Riego
del Valle de Mexicali (Carrillo 2009). Y, los intercambios de agua entre sectores cada vez mas son
solicitados como una solucién para aumentar la fiabilidad del suministro de agua en el estado
mexicano de Baja California, acompafiados de mejoramientos en la infraestructura de transporte (sin
embargo los mejoramientos de transporte puede que no sean necesarios en el caso de los
intercambios de agua para el medio ambiente) (Medellin-Azuara et al. 2009). Tomando en cuenta
estos debates en curso, una mejor comprensiéon del proceso de cdlculo del valor del agua en la
agricultura sera una herramienta indispensable para la negociacion de los intercambios de agua en

México tanto como en los Estados Unidos.

Evaluando el Valor del Agua en la Agricultura

Hay varias formas de evaluar el valor del agua en la agricultura. La forma mas directa es
comparar precios recientes de las transacciones del mercado por el mismo tipo de intercambios de
agua en la misma zona. Sin embargo, este enfoque requiere la disponibilidad y la acumulacién de
datos de transacciones reales de agua en una region especifica. Los resultados se utilizan como
referencia para la negociacidon de precios. Para que una comparacidon basada en el mercado sea

eficaz, es necesario tener un mercado activo con transacciones regulares durante un periodo de afos



y tener informacion precisa sobre los términos de transacciéon (Young 2005). Si hay pocos
participantes en el mercado, relativamente pocas transacciones recientes, o la informacién de precios
se mantiene confidencial, la estimacion precisa del valor del agua basado en la comparacién del
precio de mercado puede ser imposible. Un ejemplo de una base de datos disponible al publico sobre
transacciones de agua en el oeste de los Estados Unidos se puede encontrar en la pagina web de la
Escuela Ben de la Ciencia Ambiental y Gestiéon (Bren School of Environmental Science and
Management) en la Universidad de California, Santa Barbara®.

Otro enfoque usado para establecer el valor del agua en la agricultura es a través de las
funciones de produccién del cultivo bajo diferentes laminas de riego, la cual modela la relacién entre
el agua de riego y el rendimiento del cultivo. La figure 1 representa graficamente una relacién
genérica, donde inicialmente un aumento de agua aumenta los rendimientos de cultivos, pero
eventualmente los volimenes de agua alcanzan un nivel lo suficientemente alto para que el
rendimiento no siga aumentando, e incluso pueda disminuir con las aplicaciones subsecuentes de
riego. La funcidn de produccién de agua de los cultivos también se puede estimar a través de la
simulacidn del proceso de crecimiento de los cultivos a través de la modelizacién por computador
(Brumbelow y Georgakakas 2006). Con ambos métodos, se tienen que hacer suposiciones sobre el
nivel de otros insumos de produccion agricola como fertilizantes, pesticidas y mano de obra (de Juan
et al. 1996). Este enfoque es intensivo en términos de trabajo y de datos, y por lo tanto es limitado en
localidades y para cultivos donde las funciones de producciéon de cultivo bajo diferentes laminas de

riego sean precisas y actualizadas diariamente y se encuentren disponibles.

2 Registros de intercambios de agua, Universidad de California, Santa Barbara,
http://www.bren.ucsb.edu/news/water_transfers.htm.
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Figura 1. Funcion de Produccién del Cultivo de Agua Bajo Diferentes Laminas de Riego"

(Brumbelow y Georgakakas 2006, 155)
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La GNDA es otro enfoque para evaluar el valor del agua utilizada en la agricultura. La GNDA
estima el valor econémico del agua en la finca en la produccién de los cultivos. Se calcula restando los
costos variables de produccion (excluyendo los costos de agua) de la venta total por hectarea
(Gibbons 1986).% En otras palabras, el valor del agua se estima en la diferencia entre la venta total de
los cultivos y los costos de insumos que son diferentes a los insumos del agua (Naeser y Bennett
1998). Esto representa la cantidad maxima que un agricultor puede pagar por el agua y salir sin
ganancias o pérdidas. El calculo de la GNDA también requiere la recopilacion de datos lo que puede
ser intensivo en la mano de obra, especialmente en zonas donde los datos de costo de produccién de
los cultivos no estan facilmente disponibles. A pesar de lo intensivo que puede ser la mano de obra
en los cdlculos de la GNDA, este proceso tiene ventajas en comparacidn con los dos métodos, el de la
producciéon del cultivo bajo diferentes ldminas de riego y el de la comparacién de precios de
mercado. Los beneficios del método de la GNDA son: que es accesible a través de escalas mas amplias
y es menos costoso que el método de la produccidn del cultivo bajo diferentes laminas de riego, y
gue puede ser aplicado en muchas regiones donde los datos no estan disponibles para el método de
comparacion de precios de mercado.

La GNDA, como se discute aqui, es util en la negociacion del precio apropiado para un acre-pie
de uso consuntivo de agua que puede ser transferida a otra localidad y para otra finalidad de uso. El
calculo de la GNDA es sencillo cuando los datos necesarios estan disponibles. Sin embargo, muchos

otros factores son importantes para que la negociacién y aplicacion de los intercambios temporales

Otro enfoque es considerar los costos variables y fijos de produccién en la evaluacion de la GNDA (Young, 2005). Sin
embargo, solo los costos variables se utilizan en este andlisis porque lo que importa es el valor del agua a corto plazo.



de agua tengan éxito. Estos otros factores, junto con la negociacion del precio del agua, deben ser
considerados. Requisitos legales y regulatorios pueden ser complejos y no son discutidos en esta serie
de guias, ya que estos varian considerablemente y es mejor discutirlos con abogados y expertos de
reglamento. Los intercambios de agua y el cambio de uso estan regulados de maneras diferentes
dependiendo del tipo de derecho de agua aplicado. Por ejemplo, si el agua utilizada bajo un contrato
con una agencia gubernamental es planteada a ser trasladada temporalmente a otros usuarios- en
ese caso varios reglamentos probablemente serdn aplicables, aparte de esos que se aplican cuando
los derechos de propiedad sobre el agua se transfieren. Aquellas personas interesadas en participar
en dichas transferencias necesitan consultar con representantes de agencias gubernamentales para
obtener mas informacién sobre las regulaciones pertinentes. En el oeste de los Estados Unidos, se
consulta con abogados y otros expertos con frecuencia para ayudar en el cumplimiento de
intercambios de agua. En el caso de México, el gobierno tiene derechos de prioridad de toda el agua
y a través de concesiones puede conceder el uso de agua a grupos no gubernamentales, como a los
agricultores o industrias. A pesar de multiples diferencias entre las leyes de agua entre los Estados
Unidos y México, las implicaciones siguen siendo las mismas—consultar a un abogado puede ser
necesario para navegar por los aspectos juridicos de los intercambios de agua.

La cantidad de agua que puede ser trasladada se determina a través de las regulaciones
gubernamentales apropiadas. En el oeste de los Estados Unidos, por lo general solo la parte de uso
consuntivo de las desviaciones de aguas superficiales en una granja o aguas subterrdaneas de bombeo
pueden ser transferidas, esto estd en conformidad con el principio de “no danar” aplicado a la
regulacién de intercambios de agua. Las pdlizas y los procedimientos para definir y medir esta
cantidad de agua varian considerablemente entre municipios y tipos de uso de agua.

La siguiente seccidn describe con detalle el enfoque de la GNDA. Las secciones posteriores
proporcionan ejemplos de cdmo se calcula la GNDA en practica, utilizando cultivos claves y datos

econdmicos del oeste de Arizona, el oeste de Colorado y el Valle de Mexicali, Baja California, México.

Ganancia Neta del Agua, Procedimiento y Analisis

Aunque los intercambios permanentes de agua son comunes en el suroeste de los Estados
Unidos, el propdsito de esta guia es focalizar el papel de la GNDA en los intercambios temporales de
agua como parte de programas de pago por abstencién de riego. Los programas de abstencion de
riego se caracterizan por el barbecho temporal de las tierras de cultivo, donde los agricultores

reciben un pago por no regar una parte de la tierra que normalmente es de regadio. Hay muchas



razones por las que las tierras de cultivo puedan quedar en barbecho en areas agricolas activas. Los
agricultores pueden abstenerse de plantar un cultivo, debido a los bajos precios de los cultivos y/o a
los altos costos de insumos que hacen que un determinado cultivo no sea rentable, o debido a la
gestion del suelo y a los factores agrondmicos. En los Estados Unidos, algunos programas agricolas
federales proveen incentivos para el barbecho de tierras de cultivo. Sin embargo, esta guia se enfoca
en los programas de pago por abstencién de riego disefiados para reducir el uso consuntivo en el
riego de cultivos con el fin de hacer el agua disponible para otros fines. La GNDA puede ser util al
identificar la gama de pago que un productor puede aceptar por unidad de agua consumida para que
se abstenga de regar algun cultivo en particular.”

El cdlculo es relativamente sencillo y es util para informar las negociaciones de intercambios
de agua. Gibbons y Colby (1986), Pittenger y Jones (2007) proporcionan un marco para el célculo de
la GNDA que sigue una serie de pasos. Primero se seleccionan cultivos claves en una regién que
pueden ser candidatos a participar en un programa de pago por abstencion de riego (por lo general,
los cultivos perennes de alto valor, tales como huertos y vifiedos no son candidatos probables). Por
segundo, se inicia el proceso de elaboracién de un presupuesto de cultivo mediante la descripcidn de
las operaciones y los insumos para cada cultivo candidato. En tercer lugar, se recolectan datos sobre
los pasos del proceso de produccion, calendario temporal, los insumos requeridos de produccién y
sus costos, y el resultante rendimiento del cultivo (generalmente obtenido por medio de entrevistas
con agricultores y extensionistas agropecuarias. Los datos se utilizan para producir un presupuesto de
un cultivo y una ubicacion especifica. Por ultimo, se usan estos datos para calcular la GNDA por acre-
pie de cada cultivo. El valor obtenido refleja las ganancias netas del agua de la produccién de un
cultivo. La GNDA se calcula restando los costos variables de produccién (excluyendo los gastos de
agua) de la venta total por hectdrea. Otras partes interesadas en intercambios de agua por lo general
no necesitaran crear un presupuesto nuevo de cultivo en cada caso. Muchos estados brindan acceso
a la informacién necesaria a través de los presupuestos de produccidon de cultivos creados por
economistas agricolas en las universidades de concesidn de tierras en los Estados Unidos o por
SAGARPA en México (mire el Apéndice A para una lista de fuentes; mire el Apéndice G para una lista

bilinglie de las siglas de esta guia).

* El uso de contratos opcionales en programas de pago por abstencidn de riego se discute ampliamente en otra guia de
esta serie titulada, “Contratos de Fiabilidad del Suministro del Agua durante el Afio Seco: Una Herramienta para
Directivos.” La guia se encuentra en el sitio web del Departamento de Economia Agricola y Recursos Naturales de la
Universidad de Arizona en la pagina web: http://ag.arizona.edu/arec/people/profiles/colby.html
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Para otras partes interesadas en intercambios de agua con un conocimiento de negocios,
puede ser util comparar el presupuesto de cultivo con el estado de ingreso de una empresa. Con
disefio similar al del presupuesto de los cultivos, un estado de ingreso enlista (simplificada para el
ejemplo) venta total, gastos, e ingreso neto. Los términos andlogos en el presupuesto de cultivo son
la venta total, costos (divida entre costos variables y costos fijos) y ganancia neta (también llamadas
ganancias netas a la gestion y el riesgo). Consulte la Tabla 1 para una lista de definiciones de
términos utilizados en la guia.

Dada la heterogeneidad de las granjas a través de una region determinada, uno de los
desafios en la creacién de los presupuestos de cultivo es reflejar esa diversidad, mientras
manteniendo un modelo general que pueda ser ampliamente aplicable. Presupuestos de cultivos a
nivel de condado, como los que se hacen en las universidades de concesion de tierras en los Estados
Unidos, buscan representar una granja “tipica” dentro de ese condado y deben hacer suposiciones
acerca de asuntos variables tales como la calidad del suelo, uso de insumos y mano de obra, y el
acceso al mercado. Los ejemplos de este manual representan un subconjunto especifico de la
produccién agricola en el condado de Yuma, Arizona, en el oeste de Colorado y en el valle de
Mexicali, México. Sin embargo, las granjas que cultivan los productos utilizados en estos ejemplos no
serdn igual de productivas o tendrdn los mismos sistemas de costos. Granjas o distritos de riego
especificos pueden diferir sustancialmente de los ejemplos proporcionados.

Ademas, los andlisis de presupuestos de cultivos son sensibles a las hipdtesis formuladas
sobre las cantidades y los precios de insumo y produccién. Costos de insumo, por ejemplo, pueden
variar de una granja a otra. En consecuencia, los costos de insumo que figuran en un presupuesto de
cultivo puede que no reflejen las condiciones verdaderas en una granja especifica (Young, 2005). Los
costos de insumo se calculan haciendo una lista de y recopilando datos de los costos de todas las
actividades necesarias para ser completadas durante el ciclo de preparacién, siembra y cosecha. Los
insumos incluyen semillas, fertilizantes, pesticidas, herbicidas y mano de obra. La informacién sobre
los costos de insumo en presupuestos de cultivos publicados se obtiene con frecuencia directamente
a través de entrevistas con los gerentes de negocios agropecuarios. Los precios ofrecidos de los
negocios agropecuarios pueden que no representen los precios que los productores realmente
pagan, debido a que algunos productores pueden negociar con los proveedores para obtener precios
reducidos gracias a las relaciones estrechas o a los descuentos por compras grandes.

Por otra parte, la GNDA no toma en cuenta el riesgo inherente a la produccién agricola y los

riesgos en el mercado de los cultivos producidos o las percepciones de los productores sobre los
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riesgos de participar en programas de pago por abstencion de riego. Un productor puede estar
dispuesto a aceptar menos que la GNDA como pago por el agua dependiendo de sus percepciones de
riesgo y de sus preferencias de riesgo. Por lo tanto, en el contexto de un analisis de portafolio del
cultivo, el agricultor puede considerar un barbecho de pago garantizado a ser menos riesgoso que un
pago potencial futuro para una cosecha. Aunque el riesgo y las preferencias de riesgo no son
inherentes en el calculo de la GNDA, son consideradas en una seccidn posterior de esta guia titulada
Consideraciones de Riesgo para los Portafolios de Cultivos, con instrucciones sobre el cdlculo de las
diferentes medidas de riesgo incluidas en el Apéndice E.

Por ultimo, para nuevas propuestas de cultivos agricolas, y para cultivos certificados
organicos, los presupuestos de cultivo de forma publicada es poco probable que estén disponibles. A
pesar de estas dificultades y limitaciones, la GNDA puede mejorar el entendimiento del valor
econdmico del agua en la agricultura de regadio de una regién especifica. Las cifras de la GNDA son
herramientas eficaces cuando datos precisos y especificos a un sitio pueden ser localizados, y pueden
contribuir a negociaciones mas informadas entre los compradores potenciales de agua y los usuarios
agricolas de agua. La tabla siguiente, Tabla 1, contiene las definiciones de la terminologia general que

se utilizara en las siguientes secciones de este documento.

Tabla 1: Terminologia y Definiciones

Terminologia Definicion

GNDA L a Ganancia Neta del Agua (GNDA) representa el costo mdximo que un agricultor
podria pagar por el aguay aun asi sélo cubrir los gastos en la produccién de un
cultivo especifico. La GNDA se calcula como la venta total por hectarea (o por acre)
menos los costos variables (sin incluir los gastos de agua), y es un punto de
referencia util en las negociaciones de agua. (Consulte Apéndice H para la
conversiodn de acres a hectareas, asi como una tabla completa de conversién de

unidades de medida utilizada en esta guia).

Uso Consuntivo El uso consuntivo es el volumen de agua que el cultivo consume durante el ciclo de
en Cultivos y la produccidn, ya sea a través de la incorporacién a la biomasa vegetal o a través de la
Agricultura evapotranspiracion, y la cual no regresa directamente al sistema hidrolégico local
como filtraciones en los acuiferos de agua subterranea o escorrentia superficial de

agua. El uso consuntivo de agua en la agricultura también puede incluir la
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evaporacion de la superficie de los campos y de los canales de distribucién de agua
de distritos de riego. Esta cantidad es diferente de la cantidad de agua aplicada
durante la produccién de cultivos (Scheierling, Young, y Cardon 2004). Para mas
informacién sobre el uso consuntivo de agua en la agricultura, refiérase al Apéndice

F.

La GNDA por
acre-pie de Agua

consumida

Este es el valor de la GNDA dividido por los acres-pie de agua consuntivo utilizados

en la produccién de ese cultivo.

Costos Variables

Los costos variables son costos que se pueden cambiar durante el transcurso del
ciclo de produccién de cultivos de temporada. Estos costos incluyen los pesticidas,
semillas, fertilizantes y la mano de obra. Pueden ser considerados como los gastos
directamente relacionados con la superficie plantada y la cantidad de producto
cosechado, desde los costos de la preparacion de la tierra hasta los costos de post-

cosecha.

Costos Fijos

Los costos fijos son costos que no pueden ser modificados solamente por cambiar
las cantidades de los insumos utilizados durante la produccién de cultivos. Los
costos fijos incluyen pagos de impuestos de propiedad, gastos de maquinaria,
gastos por ser propietario, salarios de administracién, y otras obligaciones de

gastos que no varian con los rendimientos y los niveles de cosecha.

Pagos federales
de apoyo ala

agricultura

Los pagos federales de apoyo a la agricultura son pagos que el gobierno de los
Estados Unidos hace a agricultores. Estos pagos varian mucho entre los cultivos y
granjas que califican para obtener los pagos. Algunos pagos estan vinculados a
rendimientos especificos, mientras que otros pagos de apoyo son disociados (lo
gue significa que no estan vinculados a los rendimientos de cultivos especificos).
Los préstamos de pagos compensatorios (PPCs) estan vinculados a un rendimiento
especifico y por lo tanto estan incluidos en los cdlculos de la GNDA del Condado de

Yuma para el algoddn americano.

Ganancia Neta a
la Gestion y el

Riesgo

Los economistas agricolas utilizan el término, Ganancias Netas a la Gestion y el
Riesgo, para representar la resta de los ingresos totales menos los gastos totales

(los gastos incluyen los costos variables y fijos).
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Ganancia Neta del Agua: Aplicaciones Practicas del Suroeste de EE.UU. y el Noroeste
de México

Las siguientes tres secciones de esta guia proporcionan ejemplos prdacticos de los calculos de
la GNDA de las regiones agricolas ubicadas en Arizona, EE.UU., Colorado, EE.UU. y el Valle de Mexicali
de México. Mientras que el proceso de calculo de la GNDA para cultivos claves es similar en todas las
regiones, estos tres ejemplos ilustran el proceso de calculo usando diferentes fuentes de datos
disponibles. Todas las tablas en esta guia fueron recopilados por los autores de este documento,
basandose en informacion de fuentes primarias. Todos los presupuestos de los cultivos de los Estados
Unidos fueron ajustados a la inflacién usando el indice de Precios al Consumidor (CPIl) de tablas
proporcionadas por la Oficina de Estadisticas Laborales de los Estados Unidos, y los presupuestos de
cultivos de México fueron ajustados por inflacidn utilizando Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC) tablas proporcionadas por el Banco de México. En las tres secciones, los valores se indican en
USD (ddlares de los Estados Unidos) y MXN (pesos mexicanos), y todas las conversiones de moneda
se aplicaron después de ajustar por la inflacién, utilizando un convertidor de divisas de OANDA
(OANDA 2011). Los ajustes por inflacion y la conversidon entre délares y pesos se proporcionan a los
lectores a hacer una comparacion directa de la GNDA entre las regiones.

La seccion de Arizona utiliza datos de la GNDA del condado de Yuma durante el periodo del
2002-2009. La GNDA de los cuatro cultivos discutidos, que son el trigo cristalino, alfalfa, algodén
americano y lechuga, muestra fluctuaciones durante todo el intervalo de tiempo. Las consecuencias
son de dos tipos. En primer lugar, los ejemplos refuerzan el punto de vista que la GNDA es una gama
de valores y no un solo valor. En segundo lugar, los datos y calculos pueden proporcionar informacién
valiosa para agricultores y otras partes interesadas respecto a las tendencias recientes en las
ganancias de los cultivos principales, ayudando en la toma de decisiones. A continuacidn, la seccion
sobre el oeste de Colorado ilustra el proceso paso a paso para el calculo del maiz usando la GNDA,
complementando el entendimiento de los lectores sobre el proceso de cdmputo. La seccidn del Valle
de Mexicali sirve para reforzar la idea de que el concepto de la GNDA es ampliamente aplicable a
través de regiones porque los presupuestos de cultivo utilizados, para el trigo y el algodén, estan en
un formato similar a los presupuestos de los cultivos de los Estados Unidos, facilitando la
comparacion de calculos de la GNDA. El Valle de Mexicali puede ser considerado como un ejemplo

representativo del estado Mexicano de Baja California, tomando en cuenta que abarca el 70% de la
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superficie sembrada total para el estado y una porcentaje todavia mas grande del trigo y algoddn

(SAGARPA 2010).
Las Ganancias Netas del Agua en el Condado de Yuma, Arizona

En esta seccion, demostramos el proceso de computo de la GNDA para cultivos principales en
el condado de Yuma, Arizona y reportamos estos valores de la GNDA durante los ultimos afios. La
GNDA se calcula tomando la venta total (que es el precio del cultivo multiplicado por el rendimiento
total por acre) y restando los costos variables de produccidon (excluyendo el costo del agua).

Matematicamente, este se puede expresar de la siguiente manera:
GNDA= Precio*(Rendimiento/acre) — Costos Variables

Lo importante en este estudio es el valor por unidad de agua, por lo cual el resultado se divide por el
volumen de agua consumida de un cultivo especifico por acre de produccién. Es importante calcular
la GNDA basada en el uso consuntivo del agua en la granja en vez de agua aplicada por hectarea,
porque las pdlizas de intercambios de agua tipicamente solo permiten que la porciéon del uso
consuntivo del agua sea trasladada a otras localidades y a otros usos. Las estimaciones del volumen
de consumo utilizadas en este estudio para el Condado de Yuma se obtuvieron de la Oficina de
Reclamacion del Sistema de Contabilidad del Bajo Rio Colorado (LCRAS) y el promedio de seis afios se
calcularon para los valores de uso consuntivo anuales (Bureau of Reclamation 2002-8).

Los precios promedio de cultivos y los costos de insumos de 2002-2006 y 2005-2009 se
presentan abajo en las tablas 2, 3, 4 y 5 e basan en costos de los insumos de los presupuestos de los
cultivos de la Universidad de Arizona (Teegerstrom y Knowles 1999; Teegerstrom y Tickes 1999;
Teegerstrom, et al. 2001).” Los precios de fertilizantes, insecticidas y herbicidas fueron recolectados a
través de entrevistas personales con los proveedores de insumos en el otofio del 2009. Los
rendimientos y los precios de los productos agricolas bdsicos proceden de los Boletines de
Estadisticas Agricolas de Arizona (USDA 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010).6 Los datos
del 2002-2006 se han actualizado del documento de Jones (2008). Después de terminar el calculo, las

cifras fueron actualizados a precios de abril del 2011 (USD) utilizando una tabla de la inflacién de CPI

> Los afios 2002-2006 y 2005-2009 fueron seleccionados para dar cabida a problemas de disponibilidad de datos.

® Con los datos en la seccién del condado de Yuma, un bushel de trigo = 27.22 kilogramos; Una tonelada (también se llama
tonelada corta) = 907.18 kilogramos; 1 cwt = 45.36 kilogramos; 1 acre = 0.405 hectareas. Una tabla con todas las
conversiones de medida de este guia se encuentre en el Apéndice H.
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proporcionada por la Oficina de Estadisticas de Trabajo de los Estados Unidos (US Bureau of Labor
2011). Los valores en la ultima columna de las tablas se convirtieron a pesos mexicanos usando los
tipos de cambio de abril 2011 (Oanda 2011). Para un resumen detallado de los costos de insume y el
calculo de la GNDA, refiérase al Apéndice B.

Las Tablas 2, 3, 4 y 5 representan los datos de la GNDA por acre-pie de agua para el trigo
cristalino, alfalfa, algodén americano y lechuga en el Condado de Yuma, Arizona. Los datos se dividen
por diferentes hileras (por acre) para el rendimiento, el precio por unidad, la venta total, los costos
variables (excluyendo los costos del agua), las ganancias netas del agua, y el acre-pie de agua utilizada
para uso consuntivo. Al separar los componentes, el lector puede ver cudles son los variables que
influyen en las fluctuaciones de la GNDA a través del tiempo. Cada tabla contiene una columna de
valores promedio para los afios 2002-2006, una columna de valores promedio para los afios 2005-
2009, y una columna que muestra el cambio del porcentaje del promedio de estas dos series (valores
negativos, o valores que disminuyen, aparecen en paréntesis). La tabla del algodén americano
contiene los valores promedio para los aflos 2006-2008 en vez de 2005-2009 porque el set de datos
completos para la comparaciéon de los cinco afios pertinentes no estaba disponible. También en el
caso del algoddn, se enlistan los préstamos de pago compensatorios (PPC). Un PPC es un pago
gubernamental que se hace a los productores cuando el precio de mercado del algoddn cae mas bajo

gue un umbral determinado.

Tabla 2: GNDA, Trigo Cristalino
Promedio de 5 afios de Trigo Cristalino en Yuma (USD del 2011) Trigo Cristalino de Yuma
(MXN del 2011)

Afos | 2002-2006 2005-2009 | Cambio, % | 2002-2006 | 2005-2009

Ganancia por Acre

Busheles/acre 102 106.1 4% 102 106.1
Precio($)/bushel 4.62 6.68 44% 54.11 78.12
Venta Total ($/Acre) 471.71 708.40 50% 5518.98 8288.32
Costos Variables por Acre($) 391.22 560.75 43% 4577.28 6560.78
GNDA por Acre($) 80.49 147.65 83% 941.70 1727.53
Acre-pie de agua para uso 1.9 1.9 1.9 1.9

consuntivo por acre
Ganancia Neta de Agua
Consumida por Acre-Pie($) 42.36 77.71 83% 495.63 909.23
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Tabla 3: GNDA, Alfalfa

Promedio de 5 afios de Alfalfa en Yuma (USD del 2011)

Alfalfa de Yuma (MXN

del 2011)
Afios | 2002-2006 2005-2009 | Cambio, % | 2002-2006 | 2005-2009
Ganancia por Acre
Toneladas/acre 9.3 9.3 0% 9.3 9.3
Precio($)/tonelada 112.05 143.47 28% 1310.98 1678.58
Venta Total ($/Acre 1042.06 1334.25 28% 12192.15 15610.78
Costos Variables por Acre($) 415.04 601.96 45% 4855.94 7042.90
GNDA por Acre($) 627.03 732.30 17% 7336.21 8567.87
Acre-pie de agua para uso 5.5 5.5 5.5 5.5
consuntivo por acre
Ganancia Neta de Agua Consumida
por Acre-Pie($) 114.00 133.14 17% 1333.86 1557.79
Tabla 4: GNDA, Algodén
Promedio de 3 afos de Algodén en Yuma (USD del 2011) Algoddn de Yuma (MXN
del 2011)
Afios | 2002-2006 2006-2008 | Cambio, % 2002-2006 | 2006-2008
Ganancia por Acre
Libras/acre (fibras de algoddn) 1323 1397 6% 1323 1397
Precio($)/Acre(fib de algodén) 0.54 0.57 5% 6.31 6.65
PPC($)/Libra 0.09 0.03 (69)% 1.09 0.34
Toneladas/acre (semilla) 1.05 1.05 0% 1.05 1.05
Precio($)/tonelada (semilla) 155.33 214.88 38% 1817.34 2514.09
Venta Total ($/Acre) 1000.54 1060.11 6% 11706.33 12403.30
Costos Variables por Acre(S) 1191.24 1270.03 7% 13937.46 14859.32
GNDA por Acre($) (190.69) (209.92) (10)% (2231.13) | (2456.02)
Acre-pie de agua para uso consuntivo 3.5 3.5 3.5 3.5
Ganancia Neta de Agua Consumida
por Acre-Pie($) (54.96) (60.49) (10)% (642.98) (707.79)
Tabla 5: GNDA, Lechuga
Promedio de 5 afios de Lechuga en Yuma (USD del 2011) Lechuga de Yuma (MXN
del 2011)
Afios | 2002-2006 | 2005-2009 Cambio, % 2002-2006 | 2005-2009
Ganancia por Acre
Cwt/acre 345 342 (1)% 345 342
Precio($)/cwt 20.70 17.80 (14)% 242.13 208.20
Venta Total ($/Acre) 7139.79 6085.90 (15)% 83535.49 71205.03
Costos Variables por Acre($) 5338.30 3442.14 (36)% 62485.16 40273.02
GNDA por Acre($) 1801.48 2643.76 47% 21077.33 30932.01
Acre-pie de agua para uso consuntivo 1.3 1.3 1.3 1.3
por acre
Ganancia Neta de Agua Consumida
por Acre-Pie($)
1396.50 2049.43 47% 16339.02 23978.30
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En todos los casos, excepto en el del algoddn de pelldn largo, se muestra tanto en el periodo
del 2002-2006 como en el de 2005-2009 valores positivos de la GNDA por acre, lo que indica que las
ganancias exceden los costos variables de produccién. El algodén americano muestra valores
negativos de la GNDA por acre en ambos periodos, lo que indica que los costos variables superan las
ventas totales por cultivo, incluso con los pagos federales de apoyo a la agricultura. En los casos en
gue los pagos federales de apoyo a la agricultura no estan vinculados con el rendimiento, no deben
ser incluidos en el célculo de la GNDA. Sin embargo, los PPC’'s para el algodén americano estdn
vinculados al rendimiento y por lo tanto tienen que ser incluidos para estos periodos de tiempo.

Cada linea de la tabla proporciona informacién util para determinar la fuente de variacion de
cada cultivo. ¢Los cambios en la GNDA a través de los dos periodos se debieron al cambio de ventas
totales, al cambio de costos variables, o a ambos? Especificamente, la venta total de la alfalfa y del
algodén americano (las semillas) incrementd porque el precio del mercado incremento en todos los
casos, mientras que la venta total del trigo cristalino y del algodén americano (las fibras de algoddn)
aumentd porque los rendimientos y los precios aumentaron. A pesar de que los rendimientos de la
alfalfa y el algoddon americano (las semillas) no tuvieron cambios, el precio del mercado aumentg, lo
gue significa que las ventas totales aun asi aumentaron. Ambos el rendimiento de la lechuga y el
precio de mercado disminuyeron, dando lugar a una disminucién de ventas totales.

Los cambios en las ventas totales y los costos variables tuvieron diferentes impactos en la
GNDA para cada cultivo al comparar los dos periodos de tiempo, sin embargo en todos los casos (con
excepcion de la lechuga), las ventas totales y los costos variables incrementaron desde el primer valor
al segundo valor. Las ventas totales del trigo cristalino incrementaron del primero al segundo periodo
de tiempo por aproximadamente 50% mientras que los costos variables sélo incrementaron 43%, lo
gue significa que la GNDA del trigo cristalino aumenté. En el caso de la alfalfa, las ventas totales
aumentaron el 28% mientras que los costos variables aumentaron en un porcentaje mayor, 45%, aun
asi la GNDA aumento porque la magnitud inicial de las ventas totales fue lo suficientemente alta
como para atenuar el impacto del aumento de los costos variables. La lechuga, en cambio, presento
una disminucién de las ventas totales del 15% entre el primero y segundo periodo de tiempo, sin
embargo, los costos variables disminuyeron dos veces mas rapido, a un 36%, lo que llevo a un
aumento de la GNDA de la lechuga. Por ultimo, el algodén americano solo tuvo cambios menores en
las ventas totales y los costos variables entre el primer y segundo periodo de tiempo, y la GNDA

permanecié negativa en ambos periodos. Estas tendencias fluctuantes y en muchas veces
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inconsistentes le dan al lector una idea mas clara de muchas complicaciones ocultas que pueden
influir en la negociacidn de los precios de intercambios de agua.

Con fines de comprender el valor del agua en la agricultura, el valor mas importante es la
GNDA por acre-pie de agua consumida debido a que esa cifra corresponde al punto de referencia del
pago requerido para que un productor deje de consumir un acre-pie de agua. En otras palabras, cada
cultivo consume una cantidad diferente de agua por acre, por lo que la GNDA por acre-pie de agua
consumida le permite a los administradores de agua comparar el uso de agua entre diferentes
cultivos. La comparacién proporciona una percepciéon de cuales son los cultivos que son mas
eficientes en costos y que pueden ser incluidos en los programas de pago por abstencidn de riego,
como programas generalmente buscan adquirir agua a un bajo costo por unidad de agua obtenida.

La GNDA por acre-pie del trigo cristalino, alfalfa, algodén americano y lechuga (los promedios
en el periodo del 2005-2009) fue $77.71 USD, $133.14 USD, -$60.49 USD y $2049.43 USD,
respectivamente. Durante el periodo del 2005-2009, la GNDA por acre-pie de agua consumida para el
trigo cristalino muestra un aumento del 83%, la alfalfa un aumento del 17% y la lechuga un aumento
del 47%. El algodén de pellén largo, sin embargo, muestra una disminucidon del 10%. De hecho, el
algoddn americano es el Unico de los cuatro cultivos que tuvo un valor negativo de la GNDA por acre-
pie de agua consumida durante el periodo combinado, 2002-2008, lo que sugiere que los productores
de algodén americano no recuperaron sus costos variables.

Una explicacion por los valores negativos del algoddn americano es que los costos variables
estimados en los presupuestos de cultivos en Arizona son mas altos a los que los productores suelen
pagar; es decir, le cuesta menos al productor producir que la cifra del costo variable asumida en el
calculo de la GNDA. Otra posibilidad esta relacionada con la compensacién que reciben los
productores de algoddn en forma de PPCs. Un agricultor tiene que ser clasificado como un cultivador
de algoddn activo para mantener la elegibilidad y seguir recibiendo los pagos federales de apoyo a la
agricultura. Ademas, los altos precios para el algoddén americano en la primavera del 2011, indican
gue los agricultores pudieron haber ganado confianza en que los precios de algoddn una vez mas
aumentarian.

El gran valor positivo de la GNDA de la lechuga sugiere una alta ganancia en el mercado de la
lechuga que requerird pagos altos para que los productores dejen de irrigar. El mercado de la
lechuga, sin embargo, es de cardcter volatil y tiene estrechas ventanas de mercado (Teegerstrom
2010). Debido a que los costos de insumo son altos, si un productor pierde una ventana de mercado

clave para cosechar y vender lechuga, el productor puede sufrir una pérdida significativa debido a
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estos altos costos. Los costos variables de la lechuga de 2005-2009 fueron seis veces mayor que para
el trigo cristalino. El cardcter volatil de la lechuga muestra otra complejidad en el proceso de toma de
decisiones—Ia decisidon de un agricultor en cuanto a si debe o no mantener la lechuga en barbecho, y
la decision de un comprador potencial de agua para decidir si elige o0 no como blanco a la lechuga,
varia de situacién en situacién.

Recordemos que la GNDA por acre-pie del trigo cristalino, la alfalfa, y el algodén americano
durante el periodo 2005-2009 $77.71 USD, $133.14 USD, y -560.49 USD, respectivamente. Los valores
relativamente bajos hacen que la seleccién de estos tres cultivos atractiva para los programas de
pago por abstencidn de riego porque los precios necesarios para pagarle a los cultivadores que dejen
de regar son relativamente bajos. Estos tres cultivos se rotan a menudo estacionalmente en la misma
parcela de tierra y por lo tanto un contrato abstencién de riego de 12 meses podria incluir los tres
cultivos. Sin embargo, la alfalfa es un cultivo reparador de nitrégeno, lo que significa que la alfalfa es
capaz de aumentar el contenido de nitrégeno en el suelo. Por lo tanto, los agricultores deben
considerar los beneficios de la reparacidn de nitrégeno cuando decidan el valor monetario que estan
dispuestos a aceptar para temporalmente mantener la alfalfa en barbecho. Ademas, el alfalfar sigue
siendo productivos durante afios después de que son plantados, proporcionando muchas cosechas
por afio en el suroeste de Arizona. La calidad de la alfalfa cosechada varia estacionalmente y durante
la vida de la posicidn de la alfalfa establecida y estos factores afectan el tiempo de y la aceptabilidad
de los pagos para dejar de regar los campos de alfalfa.

Los ciclos de rotacién de cultivos también deben tomarse en cuenta cuando cultivos de alto
valor como la lechuga se incluyen en la rotacién, que también podria aumentar el valor del agua en el
acuerdo de abstencion de riego. Otros problemas de tiempo estacionales afectan la gama de pagos
que los agricultores considerarian aceptable. El calculo de la GNDA refleja un valor del agua mas alla
de los costos variables de produccién que no incluyen el agua. Por lo tanto, la activacion de un
acuerdo para abstenerse de regar un cultivo antes de que el agricultor haya invertido recursos en el
siguiente ciclo de cultivo puede hacer posible que los agricultores acepten un pago menor por parte
del comprador de agua. Por lo contrario, si un productor ya ha incurrido gastos en actividades de
produccidn, el agricultor puede solicitar una compensacién adicional en relacidn con los costos ya
hundidos en el préoximo ciclo de cultivo. El cuadro de la figura 1 ilustra los meses de siembra, el
crecimiento y los ciclos de cosecha para cultivos principales en Yuma basados en los presupuestos de

la Universidad de Arizona (Teegerstrom y Knowles 1999; Teegerstrom y Tickes 1999; Teegerstrom,
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Palumbo, y Zerkoune 2001; Jones 2008). Las células de color azul en la figura 1 indican las ventanas

de siembra importantes y las ventanas de cosecha se muestran en verde.

21



Temporada de Siembra y Cosecha en el Condado de Yuma, Arizona
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El Oeste de Colorado, Otro Ejemplo para Calcular la Ganancia Neta del Agua

En esta seccion se demuestra los pasos para el calculo de la GNDA usando un ejemplo de la
Cuenca del Rio colorado en el oeste de Colorado. Cada paso en esta seccién se puede generalizar con
facilidad, ilustrando cémo el proceso de cdlculo de la GNDA es aplicable a regiones fuera de Arizona.
Proporcionamos instrucciones especificas para que otras partes interesadas en intercambios de agua
de diversas disciplinas puedan entender los cdlculos. El maiz (granos) de regadio fue seleccionado
como un ejemplo representativo y el presupuesto de los cultivos de maiz se encontré en la pagina
web de la Extension Agropecuaria de la Universidad del Estado de Colorado, donde los presupuestos
de cultivos estan enlistados por regidon y por cultivo (Colorado State University Extension 2008). Los
datos del presupuesto de los cultivos, que se utilizan para calcular la GNDA, se muestran en la Tabla
6. Para un resumen detallado de los costos de los insumos y el calculo NRTW para el oeste de
Colorado, mira el Apéndice C. Dirijase al Apéndice A para obtener mas fuentes de informacién para
encontrar presupuestos regionales de cultivos. Consulte la Tabla 1 para la terminologia y las
definiciones utilizadas en esta seccidn.

Para calcular la GNDA, comience por investigar el proceso de produccién y el tiempo
necesario para un cultivo determinado. En colorado, el maiz se planta por lo tipico del 15 de Abril al
15 de Mayo y se cosecha en Noviembre (McDonald, Hofsteen y Downey 2003). Los boletines
estadisticos anuales (compilado para cada estado) en la pdgina web del Servicio Nacional de
Estadisticas Agricolas (NASS) del USDA también suele ser un buen recurso para las fechas de siembra
y cosecha de los cultivos, aunque la siembra exacta y ventanas de la cosecha varian segln la region
dentro del Estado. Los célculos de la GNDA varian con las diferencias en la ubicacidn fisica de la granja
y los cultivos producidos. Cuanto mas especifica para un sitio sea la informaciéon obtenida de una
localidad y un cultivo determinado, lo mas preciso sera el calculo de la GNDA para ese sitio. En
algunos estados, los datos de produccion de cultivos estan disponibles a nivel del condado, mientras
gue en otros estados esos datos se compilan para areas mas grandes del estado—asi como en el
oeste de Colorado.

Después, revise los costos y precios en la versidn correspondiente del presupuesto total de
cultivos y se busca datos actuales. Incluso si el presupuesto de cultivo contiene datos del afio en
curso, busque informacién actualizada de costos mediante la consulta de proveedores locales de
insumos agricolas y de los agentes de extension agricola en la regién. Los costos y precios enlistados

en el presupuesto fluctian y también representan precios promedios entre agricultores, lo que
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significa que pueden variar significativamente de una granja a otra. Los precios de insumos agricolas
pueden fluctuar significativamente con el tiempo, sobre todo en las condiciones econdmicas globales
qgue afectan el costo del combustible y de insumos agricolas de uso intensivo de energia. Un ejemplo
de las fluctuaciones del precio de insumos se presenta en la Figura 2, que muestra los precios de los
fertilizantes de fdésforo (fosfato diamonico) en USD por tonelada desde 2000 hasta 2011. En
consecuencia, la diligencia en la investigacion de los precios de los insumos agricolas, dara lugar a un
calculo mas preciso de NRTW. Si costos variables mas recientes y especificos de cada lugar para
cualquier insumo estan disponibles, actualice estos costos en este momento.

Figura 3. Precios del fertilizante de fosfato en USD/ton de 2000-2011 (USDA ERS 2011)
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Continuando con la descripcidn del proceso del calculo de la GNDA, después busque el precio
actual de los productos basicos agricolas y actualice la columna de precios de cultivos apropiados en
el presupuesto. La seccion superior de la Tabla 6 muestra las ventas totales de la produccidn, que es
una funcidén de los precios y el rendimiento. En este ejemplo, en el principio el precio del maiz del
oeste de Colorado se ha actualizado a precios de enero del 2010 obtenidos de la pagina web del NASS
del USDA y fue introducido en la parte superior de la Tabla 6, y después se ha actualizado a precios de
abril 2011 utilizando las tablas del CPI (US Department of Labor 2011). La pdgina web del NASS del
USDA proporciona los precios detallados y los datos de los rendimientos por cultivo y los resultados
pueden ser reducidos por otros criterios como periodo de tiempo, estado y condado. ’ Los cultivos se
clasifican generalmente por la calidad y los productores reciben precios diferentes dependiendo de la

calidad, pero precios de los cultivos que figuran en las bases de datos y en los reportes en el Internet

7 El Servicio de Estadistica Agricola Nacional tiene un en lace rapido para buscar los precios de los productos agricolas de
cada Estado y de cada periodo de tiempo, http://quickstats.nass.usda.gov/.
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son por lo general los precios promedio de todos los niveles de calidad. Por lo tanto, si una mayor
especificidad estd disponible en los precios de cultivos, uso de un precio que refleje el nivel de calidad
actual es preferible cuando sea posible.

Después, refiérase a la columna que representa el rendimiento en la seccion de ventas totales
en el presupuesto de los cultivos especificados. Revise los rendimientos por acre para determinar si
esta cantidad también necesita ser actualizada. Con los cambios en tecnologia y los cambios
climaticos, los rendimientos en una regién determinada cambiardn con el tiempo. La unidad de
medida de los rendimientos puede variar seguin el cultivo, aunque es este ejemplo se muestra en
bushels por acre. Hay que tener cuidado de usar la misma unidad de medida para los datos de precios
y rendimientos, lo que significa que como el rendimiento en este ejemplo esta en bushels, la
informacién de los precios obtenidos de la pagina web del NASS del USDA también fue obtenida en
ddlares por bushel. La informacidn de rendimiento también se puede obtener de la pagina web del
NASS del USDA, del sitio web de la extensidon en sistemas agropecuarios de las universidades
regionales, o de agricultores de la regidon de interés.

Enseguida, localice la seccidén del presupuesto de cultivos que describe los costos variables.
Estos costos también pueden aparecer en el presupuesto de cultivos como Costos de Operacion,
Costos Directos, Costos Antes de la Cosecha y Costos de Cosecha, entre otros titulos. Estos costos
todavia son considerados, desde una perspectiva econdmica, como costos variables. Dentro de los
costos variables, la cantidad que el agricultor realmente paga por el agua se debe identificar y restar
de los costos variables. Los costos de la aplicacion de riego se mantendran en el presupuesto de
cultivos, asi como cualquier gasto pagado por el agricultor para transportar agua a la granja. Esto se
debe a que el célculo de la GNDA se destina para asignar un valor al agua, y no a la mano de obra
relacionada con el riego o el transporte del agua. Los costos de produccién se han actualizado a
precios de abril 2011 (USD) utilizando el CPI (US Department of Labor 2011).

Posteriormente, identifique cualquier costo fijo y elimine estos costos del presupuesto de
cultivos. El presupuesto original de cultivos del 2008 de maiz de riego en el oeste de Colorado incluye
una seccion sobre los Costos de Propiedad y Posesidn. Esta categoria incluye costos fijos como los
costos de maquinaria y gastos generales, gastos generales de gestion, e impuestos de bienes raices.
Los costos fijos no son incluidos en los cédlculos de la ganancia neta del agua con el fin de valorar el
agua para la negociacion de los intercambios temporales de agua.

Por ultimo, busque datos sobre el volumen de uso consuntivo de agua utilizado por acre. El

valor de uso consuntivo debe ser especifico para cada cultivo, y los datos a nivel de condado o de
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distrito de riego seran mucho mas precisos que los datos de todo el estado. Los sitios que a menudo

publican datos del uso consuntivo son las paginas web del Departamento de Agricultura del estado

pertinente, articulos de investigacion, o la Oficina de Reclamacién (en linea o en forma impresa). Para

este ejemplo, los datos de uso consuntivo se obtuvieron de una publicacion de la Extension

Agropecuaria de la Universidad del Estado de Colorado, que muestra un valor de 2.1 acre-pies para el

maiz (granos) de regadio en el oeste de Colorado (Schneekloth and Andales 2009).8

Estime los cdlculos finales, del maiz en el oeste de Colorado, de la siguiente manera:

1. Calcule las ventas totales al multiplicar el precio por kilogramo por los rendimientos por

acre. En la Tabla 6, localice el valor por acre de maiz producido, $0.1415/ kilogramo, y

multipliquelo por 4,356.1 kilogramos, que es $616.32 USD.

2. Reste los costos variables de las ventas totales, que en la Tabla 6 es $616.32 USD menos

$369.55 USD. La GNDA es igual, en este ejemplo, a $246.77 USD.

3. El uso consuntivo de agua por acre-pie utilizado en la Tabla 6 es 2.1. Divida la GNDA,

$246.77 USD, por 2.1 para obtener $117.51 USD. Por lo tanto, el valor de la GNDA por uso

consuntivo de agua por acre-pie utilizado en este ejemplo es $117.51 USD.

Tabla 6: La GNDA, Maiz de Regadio del oeste de Colorado (en USD del 2011)

Precio o Rend. Valoro Valor o Costo
Unidad Costo/ por Costo por por Acre (en
Unidad Acre Acre MXN del 2011)
Ingresos Totales de la Produccion
MAIZ KG 0.1415 4,356.1 616.32 7210.92
Ingresos Totales 616.32 7210.92
Costos Variables
Pre-cosecha Total 330.33 3864.87
Cosecha Total 39.22
Total de Costos Variables 369.55 458.90
Ganancia Neta del Agua 246.77 2887.15
Acre-Pie de agua para uso 2.1
consuntivo por acre
Ganancia Neta del Agua por 117.51 1552.23

Acre-Pie de agua consumida

8 .y . . ; . . . .
Por comparacién, cifras de uso consuntivo habian sido obtenidos anteriormente de sitio web del Departamento de

Agricultura de Colorado. Los datos de uso consuntivo de tres condados en el oeste de Colorado fueron promediados para

obtener un valor de 1.86 acres-pie de agua usada consuntivamente para el maiz en grano de esa region (Frank y Carlson

1999). A pesar de que se usa el valor de 2009 en esta publicacidn, es util para los lectores tener en cuenta que los valores
de uso consuntivo cambian a través del tiempo con diferentes condiciones climaticas. Vea el Apéndice F para mas
informacién sobre consideraciones de uso consuntivo.
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Un andlisis de sensibilidad es una herramienta Util para examinar la variacién que puede
ocurrir debido a cambios en los precios de cultivos o a los costos de insumos, o a los cambios
climdticos y ambientales. El andlisis de sensibilidad se puede calcular facilmente en Microsoft Excel
utilizando el formato de abajo como plantilla. El propdsito de un andlisis de sensibilidad es alterar
sistematicamente el valor de variables especificos con el fin de ver el efecto. Utilizando los datos del
grano de maiz de regadio del oeste de Colorado de Tabla 6 en USD de abril 2011, el analisis de
sensibilidad en la Tabla 7 muestra una amplia gama de valores posibles para la GNDA. La Tabla 7
muestra los efectos al aumentar o disminuir los precios de los cultivos y los rendimientos en un 10-
20%.

Las tablas 2, 3, 4 y 5 de la GNDA de la seccién del Condado de Yuma y el andlisis de
sensibilidad en la Tabla 7 de esta seccidn sirven para demostrar la variabilidad inherente a la de la
GNDA con el tiempo. Eventos poco frecuentes pueden alterar significativamente los rendimientos y
los precios, como las heladas de las 2 a 3 de febrero del 2011 en Yuma, después de lo cual sélo el 60%
de la lechuga era comercializable y los precios de la lechuga casi se duplicaron durante la noche, a
partir de entre $12.50 USD y $ 13.55 USD a alrededor de entre $21.60 USD a $23 USD por cada 24
unidades de cartén (Nolte 2011). Por lo tanto, se recomienda que las estimaciones de la GNDA
utilizado en las negociaciones del contrato para programas de pago por abstenciéon de riego
consideran 3 a 5 afios de los precios promedios de rendimiento de los cultivos, precios de cultivos y
de costos de los insumos, para compensar los valores extremos y proporcionan una representacién
mas precisa de las ganancias de los cultivos con el tiempo. Variabilidad de los precios y los
rendimientos se tratara en la seccidn de este manual titulado Consideraciones de Riesgo para los
Portafolios de Cultivos. La siguiente seccion demuestra como los mismos cdlculos que se aplicaron en
el presupuesto de cultivos del oeste de Colorado se pueden aplicar a presupuestos de cultivos de

trigo y algoddn del Valle de Mexicali, México.
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Tabla 7: Observando Cambios en la GNDA Dados los Cambios en los Rendimientos y los Precios de
Maiz de Regadio en el Oeste de Colorado (USD de abril del 2011)

Anilisis de Sensibilidad Precios Alternativos

Precios $0.11 $0.13 $0.14 $0.16 $0.17

Rend. | Cambioen % -20% -10% 0% 10% 20%

" 3484.9 -20% | $24.89 $74.20 $123.50 $172.81 $222.11

.g @ 3920.5 -10% | S74.20 $129.66 $185.13 $240.60 $296.07

g é 4356.1 0% | $123.50 $185.13 $246.77 $308.40 $370.03

% P;‘,m 4791.7 10% | $172.81 $240.60 $308.40 $376.19 $443.99
5227.3 20% | $222.11 $296.07 $370.03 $443.99 $517.94

El Valle de Mexicali de Baja California, México, Calculos de las Ganancias Netas del Agua

para el Trigo y el Algoddn

Esta seccidn, al igual que en la seccién anterior del oeste de Colorado, muestra paso a paso los
calculos de la GNDA de dos cultivos principales en el area de Mexicali, el trigo y el algoddn. Es util
mostrar otro ejemplo porque algunos aspectos de los datos necesarios se acceden en un formato
diferente a los del Condado de Yuma, Arizona y del oeste de Colorado. Para el area de Mexicali, le
dedicamos la atencidn suficiente a como encontrar los datos necesarios. Sin embargo, los pasos de
calculo son los mismos a los del ejemplo del oeste de Colorado, y el lector debe referirse a la seccidn
anterior para mas detalles. Consulte la Tabla 1 para la terminologia y las definiciones utilizadas en
esta seccion, el Apéndice G para las siglas y glosario bilinglie, y el Apéndice H para una tabla de
conversién de unidad de medida.

El Distrito de Riego del Valle de Mexicali (lamado el Distrito de Riego 014-Rio Colorado) se
consiste de 22 mddulos de riego con entre 500 and 1300 usuarios de agua registradas (Robles Van
dyck 2011). Un grupo designado por el gobierno Mexicano llamado la Comisién para la Asistencia
Técnica, Agropecuaria y Forestal del Estado de Baja California mantiene los presupuestos de cultivos
principales a través del sitio web gubernamental. La pdgina web estd gestionada por la Oficina Estatal
de Informacidn para el Desarrollo Rural Sustentable, OEIDRUS. OEIDRUS ofrece una gran cantidad de
datos anuales sobre las hectareas sembradas, hectareas cosechadas, la produccién (en toneladas),
rendimiento (en toneladas por hectarea), el precio anual por tonelada, y el valor total de la
produccién (en miles de MXN), por cultivo y por region.’ El Centro Internacional de Mejoramiento del

Maiz y el Trigo (CIMMYT) proporciona una base de datos similar en México por cultivo y por estado,

° Con los datos del Valle de Mexicali, la medida “tonelada” refiere a “tonelada métrica”; es decir, una tonelada métrica es
igual que 2,204.62 libras. Ve el Apéndice H para la tabla de conversién de unidades métricas.
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pero no por region, asi que mientras el CIMMYT se puede considerar como un recurso valioso de
datos, nos enfocamos en la base de datos de la OEIDRUS porque incluye los datos a nivel de distrito.
También de gran valor eran la informacién y los datos proporcionado por Yamilett Carrillo, PhD. Las
investigaciones pioneras de ella en el Distrito de Irrigacion de Valle Mexicali resultaron inestimables
para nosotros.

Para tener acceso a los datos de Baja California, consulte los pasos siguientes (y refiérase a la

Figura 4):

Utilice la direccidn siguiente http://www.oeidrus-bc.gob.mx/oeidrus bca/.

Seleccione Estadistica Bdsica.
Seleccione Agricola.

Seleccione Anuarios.

LA S

Siga las instrucciones para buscar dentro de la base de datos. Los datos pueden ser

exportados a Excel al seleccionar el botdn de Consulta y luego el icono de Excel.

Figura 4. La base de datos OEIDRUS para la produccidn de cultivos
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Para acceder a los presupuestos de los cultivos de trigo y algoddn de Baja California, consulte

los siguientes pasos:
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1. Comience con la pagina web principal OEIDRUS de Baja California, http://www.oeidrus-

bc.gob.mx/oeidrus bca/.

2. Seleccione el vinculo correspondiente ya sea para el Sistema Producto Trigo o el Sistema
Producto Algodon

3. Ponga el cursor sobre la flecha a la derecha de la pestafia titulada Produccion. Subraye
Produccion Primaria y después seleccione Costos.

Después de acceder a los presupuesto de cultivos, comience con los calculos de la GNDA. Siga los
pasos descritos en la seccion del oeste de Colorado para actualizar los datos de costos en los
presupuestos de cultivos. Consulte el Apéndice D para la versién mas detallada de los presupuestos
de cultivos de Mexicali. Consulte las tablas 8 y 9 para la GNDA de trigo duro y el algoddn,
respectivamente, en Mexicali. Las tablas fueron recopiladas por los autores a partir de datos
primarios para el Valle de Mexicali del sitio web OEIDRUS para Baja California y de SAGARPA. Los
valores de las tablas 9 y 8 fueron ajustados por la inflacién mediante el INPC (indice Nacional de
Precios al Consumidor, equivalente al IPC de Estados Unidos) a abril de 2011 MXN, y después se
convirtieron en USD utilizando el tipo de cambio abril 2011 (Oanda 2011).

Para calcular las ventas totales de produccion, puede ser util a consultar la distribucion del
presupuesto de cultivos del maiz de regadio de la seccion del oeste de Colorado (Tabla 6). A
diferencia del ejemplo del oeste de Colorado, se necesita recolectar manualmente los datos de las
ventas totales para los presupuesto de cultivos de Baja California. Utilice la base de datos de la pagina
web de OEIDRUS para obtener los datos necesarios para calcular las ventas totales. Sin embargo, los
datos de OEIDRUS se han sumado y se les ha tomado el promedio de varias granjas de diferentes
tamarnos, de esta manera los datos especificos a una granja son mas precisos y por lo tanto son

preferibles cuando estan disponibles.

1. Através de la base de datos de OEIDRUS, busque por el aino y distrito correspondiente

2. Obtenga un valor por el precio promedio del mercado por tonelada. En los casos de los
presupuestos de cultivos utilizados en este ejemplo, el afio fue 0 2007-2008 (para el
trigo) o 2008-2009 (para el algoddn). Por lo tanto, un precio promedio fue utilizado para
los dos afios del periodo.

3. Obtenga un valor para el rendimiento (toneladas por hectarea). Al igual que el precio por
tonelada, a los rendimientos también se les tomo el promedio sobre dos afios para los

presupuestos de cultivos del trigo y algoddn en este ejemplo. Los datos mas precisos de
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rendimiento a nivel de la granja, a nivel del ejido, o a nivel de mdédulo de riego también
pueden ser obtenidos a través del contacto con agrénomos, agentes de extensidn
agricola o agricultores.

4. Multiplique el precio de mercado por tonelada por el rendimiento. El valor obtenido es la

venta total de la produccion.

Para finalizar el calculo de la GNDA, proceda con los pasos siguientes.

1. Reste los costos fijos, los cuales se enumeran bajo la categoria diversos e incluye los costos
detallados, tales como asistencia técnica, seguros de cultivos e intereses. También reste el
costo del agua. El valor resultante son los Costos Variables (sin el costo del agua), lo que es
$8217.78 MXN para el trigo y $15339.59 MXN para el algoddn.

2. Tome las ventas totales precedentes de la produccidon menos los costos variables (sin el
costo del agua). Para el trigo, el célculo es $15112.20 MXN - $8217.78 MXN = $6894.42
MXN. Para el algoddn, el célculo es $17073.23 MXN - $15339.59 MXN = $1733.65 MXN. La
diferencia es la GNDA para el trigo y el algodén en el Valle de Mexicali.

3. Localice los metros cubicos por hectdrea de agua consumida. Refiérase a las fuentes
enumeradas en la seccién oeste de Colorado, o contactar ingenieros agronomos de la
Universidad Autonoma de Baja California (UABC) o empleados de SAGARPA. Las cifras de
uso consuntivo utilizados en las Tablas 8 y 9 se obtuvieron de SAGARPA (Carrillo 2009).

4. Divida la GNDA por los metros cubicos por hectarea de agua consumida. El valor
resultante es el GNDA por metros cubicos por hectarea de agua que se consume, o
$1,060.68 MXN $194.79 MXN y para el trigo para el algoddn. Para este ejercicio, 1,000
metros cubicos por hectarea de agua consumida fue seleccionado como la unidad de
medida para facilitar la comparacidn entre los presupuestos de los cultivos, aunque la
unidad de medida utilizada para cuantificar el volumen de agua frecuentemente
dependera de los requisitos legales en una regién determinada.

5. Parala conversion a acres y acres-pies: Los ingresos totales, los costos variables y GNDA se
multiplicaron por 0.4046 para convertir de hectareas a un valor por acre. El uso consuntivo
del agua se convirtié de 1,000 metros cubicos por hectarea a acres-pies por acre
dividiendo el respectivo valor (6.50 o 8.90) por 3.048.

Es interesante comparar la GNDA del Condado de Yuma con el valor del mismo cultivo en el

Valle de Mexicali, teniendo en cuenta la proximidad geografica, las cadenas de suministro similares,
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las condiciones climaticas mas o menos equivalentes, y la dependencia del Rio Colorado para el agua
de riego en ambos casos. En el caso del trigo cristalino, la GNDA para el Condado de Yuma es $ 77.71
USD por acre-pie de agua consumida (en la Tabla 2 del periodo mas reciente), y para el Valle de
Mexicali, el valor es $ 111.78 USD por acre-pie de agua que se consume (de la Tabla 8). En el caso del
algodon, el algoddn en el presupuesto de cultivo de Yuma es procesado, mientras que el algodén en
el presupuesto del cultivo de Valle de Mexicali es el algoddn sin procesar que todavia contiene la
semilla (algoddn hueso). Por lo tanto, una comparacion directa de la GNDA para algoddén no es
posible entre las dos regiones, reafirmando la idea de que la GNDA es sumamente especifica a la
ubicacidn. Ademads, como se menciond al principio de la guia, las consideraciones juridicas serdn
diferentes entre los Estados Unidos y México. Sin embargo, el proceso de cédlculo de GNDA es el
mismo en los dos lados de la frontera. La siguiente seccidn presentara detalles con respecto a las
preferencias de riesgo, proporcionando una comprensiéon mas sdélida para las partes interesadas

acerca de la toma de decisiones a nivel de finca.
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Tabla 8. GNDA, Trigo Cristalino, El Valle de Mexicali (en MXN de abril del 2011)

Precio o Rend. Valor o Para Comparacion: Valor o
Unidad Costo/ Por Ha. Costo Costo por Acre (USD del
Unidad Por 2011)
Hectarea
Ingresos Totales de ton 2421.83 6.24 15112.20 | ysp 522.51
Produccidn
Costos Variables MXN 8217.78 | USD 284.13
Ganancia Neta del Agua MXN 6894.42 | GNDA USD 238.38
3

1,000 m de.agua para 1,000 AP de agua para uso
uso consuntivo por m’ 6.50 | consuntivo por acre 2.13
hectdrea
Ganancia Neta del Agua GNDA por AP de
en 1,000 m® por hectérea MXN 1060.68 | agua consumida 111.78

Tabla 9. GNDA, Algodadn, el Valle de Mexicali (en MXN de abril del 2011)

Precioo Rend. Valoro
Unidad Costo/  Por Costo

Para comparacion: Valor o
Costo por Acre (USD del

Unidad Ha. por 2011)
Hectarea

Ingresos Totales de

.., ton 4,099.22 4.165 17073.23
Produccidn usD 590.31
Costos Variables MXN 15339.59 | USD 530.37
Ganancia Neta del MXN 1733.65 | GNDA USD 59.94
1,000 m? de agua para 1000 AP de agua para

i ’ uso consuntivo

uso consuntivo por m3 8.90 2.92
hectarea poracre
Ganancia Neta del Agua MXN GNDA por AP de
en 1,000 m® por hectarea 194.79 | agua consumida 20.53
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Consideraciones de Riesgo para los Portafolios de Cultivos

Los productores agricolas se encuentran con una variedad de riesgos incluyendo el tiempo
impredecible, precios de insumos y productos que cambian, fluctuaciones de las condiciones del
mercado, y los cambios en el costo del financiamiento de la deuda y de la contratacién laboral (USDA
1997). Una estrategia para manejar el riesgo de hogares agricolas es que los miembros del hogar
busquen empleo afuera del sector agricola. Otra estrategia para la gestidon de riesgos es sembrar
cultivos en tierras agricolas espacialmente dispersas, situadas en diferentes microclimas para tomar
ventaja de condiciones Unicas de cultivo y de ventanas de cosechas (Wilson, Thompson y Cook, 1997).
Los agricultores también pueden sembrar una mezcla de cultivos, combinar la produccion agricola y
ganadera, y buscar fuentes alternativas de ingresos agricolas (Jones y Colby 2010). La mezcla ideal de
las actividades generadoras de ingresos variara de un agricultor a otro dependiendo del nivel de
aversion al riesgo del individuo. En esta seccidn nos enfocamos en el papel de los pagos de programas
de abstencién de riego en la diversificacion de actividades agricolas generadoras de ingresos.
Consulte la Tabla 1E en el Apéndice E para ver la tabla de la terminologia relacionada con el riesgo.

La “aversion al riesgo” es una manera de clasificar como las personas toman decisiones
cuando se enfrentan a diversos resultados inciertos y las probabilidades de que los resultados
ocurran. Supongamos que un agricultor neutral al riesgo se le ofrezcan dos opciones: Opcidn 1) un
ingreso neto anual de $500,000, o Opcidn 2) la probabilidad de 50-50 de ganar un ingreso neto ya sea
de $1, 000,000 o cero ingreso. Un agricultor neutral al riesgo no tendra preferencia entre estas dos
opciones, ya que, por definicion, si la persona encargada de tomar decisiones es neutral al riesgo solo
considerara el “valor esperado” al tomar la decisién. Por lo tanto el valor esperado es la suma de

valores de cada resultado, multiplicado por la probabilidad que ese resultado pase.

Por ejemplo. El valor esperado de la Opcién 2 (arriba) es 0.50 x $1,000,000 + 0.50 x $0 =
$500,000.

Por el contrario, si se le presentan estas dos opciones un agricultor con aversion al riesgo, el elegiria
la primera opcién que garantiza $500,000. Ademads, un agricultor con aversion al riesgo estaria
dispuesto a aceptar una cierta cantidad inferior a $500,000 en lugar de aceptar la opcidn riesgosa
(Opcidn 2) que tiene un valor esperado de $500,000.

En la produccién agricola, los agricultores ademas de considerar el valor esperado de los

ingresos netos del portafolio de un cultivo, también consideran su varianza en los ingresos netos, y un
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agricultor con aversidn al riesgo prefiere un portafolio de cultivo con menor varianza. La varianza
puede ser considerada como el grado de desviacion positivo y negativo de la media (definido en el
Apéndice E). A menudo, las actividades de menor riesgo con una menor varianza no proporcionan la
mayor ganancia esperada. Por lo tanto, un productor tratard de emplear una combinacién de
actividades que equilibre el rendimiento esperado con la variabilidad asociada con ese rendimiento.
La mezcla de actividades puede incluir recibir pagos por el barbecho de tierra agricola regada para
transferir el agua a otro uso. En los casos donde los agricultores tienen oportunidades para participar
en programas temporales de pago po abstencién de riego, el barbecho genera ingresos con
diferentes caracteristicas de riesgo de los ingresos de los cultivos. Esta seccidn de la guia explora una
variedad de arreglos del portafolio de cultivos del Condado de Yuma, Arizona, con la adicion de
barbecho como cultivo en el portafolio.

La administracién financiera de portafolio es un tema popular que abarca una amplia gama de
estrategias de reduccion de riesgo. La idea basica consiste en seleccionar una combinacidn de bienes
gue son diversos en el nivel de riesgo. Los portafolios seran diferentes, dependiendo en el nivel de
aversién al riesgo y de los objetivos financieros de cada persona. Los portafolios de cultivos son
similares a los portafolios financieros, sin embargo, se enfrentan a una serie diferente de
complejidad. Por ejemplo, Lavee (2010) descubridé que en Israel, la incertidumbre en el suministro de
agua afecta la diversificacién del portafolio de cultivos y los agricultores eran menos propensos a
invertir en cultivos que duran multiples temporadas debido a la incertidumbre en los suministros de
agua.

El area de la gestién de riesgo agricola se enfoca en muchos tipos de ingresos agricolas del
hogar, costos, y bienes. Estudios recientes han demostrado que el cambio de valores en la tierra
puede tener un mayor impacto en los selecciones de cultivos de los agricultores que los precios de los
cultivos (Barnett y Coble 2009). Sin embargo, debido que esta guia se enfoca en el uso agricola de
agua, esta seccién de la guia enfatiza la gestién de riesgo en la produccién de cultivos de regadio.
Aunque los agricultores puedan comprender intuitivamente como reducir el riesgo mediante la
diversificacion de cultivos basado en sus afos de experiencia, economistas agricolas miran la
diversificacién y la reduccién de riesgo sistematicamente. El riesgo en las ventas netas se puede
emprender al combinar estratégicamente las actividades generadoras de ingresos que se
correlacionen entre si en grados diferentes. Calcular correlaciones es util en este contexto, ya que le

permite a otras partes interesadas a tomar decisiones informadas basadas en valores numéricos.
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Idealmente, el productor identificara maneras de combinar las actividades generadoras de
ingresos negativamente correlacionadas para conseguir la mayor reduccidon de variabilidad de los
ingresos netos de la granja (Sonka y Patick 1984). Que las actividades generadoras de ingresos sean
“negativamente correlacionadas” implica que una de las actividades es mads lucrativa bajo
circunstancias que hacen a la otra actividad menos lucrativa. Por ejemplo, una ola de calor temprana
en el verano puede reducir los rendimientos y las ventas netas de un cultivo especifico, pero también
puede aumentar los rendimientos y ganancias de otro cultivo. Un productor tendrd como objetivo
seleccionar una variedad de cultivos que se ven afectadas de manera diferente por las fuerzas
externas. Esto puede ser dificil de lograr en una mezcla de cultivos, ya que los rendimientos de
cultivos tienden a ser afectados por las mismas fuerzas, tales como heladas, sequias y otras
condiciones regionales. Aunque puede ser dificil encontrar cultivos que tienen una correlacidon
negativa, que combina de manera positiva, pero correlacionada semanalmente, las actividades
correlacionadas también puede reducir la variabilidad de los ingresos netos de la finca. Los pagos que
se les hacen a los productores para que dejen de regar normalmente no estan correlacionados con
las ganancias netas de la produccién de cultivos. En consecuencia, los pagos para la abstencion de

riego pueden ser un medio para reducir la variabilidad total de los ingresos netos de la finca.

Correlaciones de los Ingresos Netos de Cultivos. Una correlacion de 1.0 indica que los ingresos
netos de los dos cultivos estdn perfectamente correlacionados (los ingresos netos suben y
bajan de forma idéntica). Una correlacion cerca al cero indica que los dos ingresos netos
varian de una manera completamente ajena uno del otro. Una correlacion negativa indica que
mientras que el ingreso neto de un cultivo aumenta, el ingreso neto del otro cultivo
disminuye—es decir, se mueven en direcciones opuestas. Una correlacién de -1.0 entre el
ingreso neto del cultivo principal de una finca seria ideal en equilibrar el riesgo, pero es poco

probable. Una correlacién cercana a cero es mas realista y es favorable para reducir el riesgo.

La Tabla 10 muestra la venta total por acre de alfalfa, algoddn, trigo cristalinoy lechuga en el
Condado de Yuma, Arizona de 2000-2008 y la Tabla 11 muestra la variaciéon de las ventas totales de
los cultivos en términos del coeficiente de variacién (Jones y Colby 2010). El coeficiente de variacién,
gue es una medida estandar del nivel de riesgo, mide la variacidon de una variable dada como una
proporcién de la desviacidon estandar a la media y se calcula como un porcentaje (Jung, Shambora y

Choi 2010). Un valor alto indica una variacion mayor en torno a la media (y un nivel de riesgo mas
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alto) y un valor cercano a cero indica poca variacion en torno a la media (y un nivel de riesgo menor).
En la Tabla 11, por ejemplo, vemos que la lechuga tiene un coeficiente de variacién mucho mas alto
qgue el del algoddn de pelldn largo. La tabla 12 muestra las correlaciones de la venta de los cultivos,
donde las ventas de cultivos son una funcién del precio y el rendimiento (Jones y Colby 2010).

El coeficiente de variacién y las correlaciones del ingreso del cultivo son las Unicas medidas
cuantificables de riesgo que exploramos en esta seccién de la guia. Otros factores, ademas del nivel
de aversion al riesgo, contribuyen a la decisién de un agricultor para sembrar o no un cultivo con un
potencial mayor de ganancias mas altas. Los agricultores, por ejemplo, posiblemente quieren
sembrar un cultivo de alta ganancia (como la lechuga), pero no pueden hacerlo debido a las barreras
de entrada a mercados especializados para ese cultivo. Otros obstaculos para la diversificacion de los
cultivos pueden ser el acceso maquinaria adecuada, conocimientos especializados de gestién, y la

disponibilidad de mano de obra por temporada.
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Tabla 10: Venta Total de Cultivos Seleccionados, Condado de Yuma, Arizona (USD)

Condado de Yuma, Arizona

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 AVG

Alfalfa Henificada

Acres Cosechados 30000 31500 32000 31000 28000 28000 21500 25000 25000 28000
Rendimiento/Acre 8.7 8.3 8.6 9.7 10.0 9.1 9.1 9.4 9.8 9.2
(toneladas)

Precio/Tonelada ($) 94.00 99.00 100.00 89.50 99.50 124.00 128.00 151.00 186.00 119.00
Venta total/ Acre ($) 814.98 816.75 862.00 866.36 995.00 1129.64 1160.96 1419.40 1822.80 1098.65

Algodon de pelldn largo

Acres Cosechadas 25300 25500 17900 24500 26700 27300 21900 16800 9800 21744
Rendimiento/Acre 1385 1129 1397 1254 1438 1213 1315 1457 1420 1334
(libras)

Precio/libra ($) 0.40 0.28 0.46 0.66 0.44 0.52 0.53 0.60 0.57 0.50
PPC/libra ($)* 0.04 0.30 0.14 0.04 0.13 0.15 0.09 0.00 0.00 0.10
Venta Total/ Acre (S) 610.81 654.12 847.29 887.80 829.81 805.62 813.71 868.37 809.40 791.88

Trigo Cristalino

Acres Cosechadas 38600 36400 44300 46000 42500 36300 35000 36200 43100** 40050

Rendimiento/Acre 101.7 95.8 96.5 102.7 100.0 103.0 106.0 107.0 107.3** 102.5

(bushels)

Precio/ bushel ($) 3.50 3.95 4.40 4.65 4.25 4.20 4.85 7.11 8.30 5.39

Venta Total/ Acre ($) 355.94 378.64 424.70 477.40 425.10 432.60 514.21 760.77 890.70 560.78
Lechuga

Acres Cosechadas 50300 51800 50000 49600 46500 49600 47600 39900 32700 46444

Rendimiento/Acre (cwt) 350.0 365.0 350.0 360.0 360.0 325.0 330.0 365.0 360.0 351.7

Precio/cwt ($) 13.10 16.50 38.70 10.30 22.20 14.60 14.10 21.00 15.80 18.48

Venta total/ Acre ($) 4585.00 6022.50 13545.00 3708.00 7992.00 4745.00 4653.00 7665.00 5688.00 6511.50

*PPC: Prestamos de pagos compensatorios son una forma de apoyo para los precios agricolas en los Estados Unidos. Los agricultores pueden solicitar y recibir un PPC
cuando el precio del algoddn caiga debajo de un precio minimo establecido.** Los Acres Cosechados y el Rendimiento/Acre del 2008 para el Trigo Cristalino no estan
disponibles al nivel del condado. Los valores promedios del 2007 y 2009 fueron utilizados.



Tabla 11: Coeficiente de Variacion de los Ingresos de Cultivos

Condado de Yuma Desviacidn Estandar cv
Alfalfa Henificada 337.78 31%
Algoddn de pelldn largo 95.06 12%
Trigo Cristalino 183.65 33%
Lechuga 3001.15 46%

CV, la coeficiente de variacion, se calcula dividiendo la desviacién estandar de cada
cultivo por su media. Después se multiplica el valor por 100. Dirijase al Apéndice E para
una explicacion detallada del calculo.

Tabla 12: Correlaciones de los Ingresos de Cultivos

Correlaciones de Cultivos en Yuma
Alfalfa Algodon Trigo Lechuga Barbecho
Alfalfa 1.00
Algodon 0.35 1.00
Trigo 0.95 0.43 1.00
Lechuga -0.11 0.26 -0.04 1.00
Barbecho 0.91 0.60 0.86 -0.12 1.00

El pago de barbecho utilizado en el analisis de portafolio proviene del pago promedio por acre en el
acuerdo de PVID-MWD (Distrito de Riego de Palo Verde - Distrito Metropolitano de Agua 2004). El pago se
inicid en el 2005 y aumenta en un 2.5% cada uno de los primeros cinco afos. Como los pagos no estaban
disponibles para afios anteriores al 2005, se asume que el pago es 2.5% menos por cada afio anterior, con
el pago compuesto anualmente.

Las Tablas 10 y 11 muestran que la lechuga tiene el promedio mayor de venta total por acre
de $6511.50 USD. Sin embargo, cuando se ve el coeficiente de variacion como indicador de riesgo, la
lechuga es la mas riesgosa de los cuatro cultivos, al 46%. Alfalfa, por el contrario, tiene un promedio
menor de venta total por acre de S 1098.65 USD, pero es relativamente menos riesgosa con un
coeficiente de variacién de 31%. Esto implica que, aunque la lechuga proporciona el mas alto
promedio de venta total por acre, un productor con aversion al riesgo desearia reducir la superficie
en acres de la lechuga en favor de un cultivo alternativo o de una fuente de ingresos que exhiba
menos variabilidad. Ademas, un agricultor puede utilizar el coeficiente de variacion para seleccionar
una serie de cultivos con diferentes niveles de grado de riesgo de un portafolio de cultivos.

La eleccion de cultivos mezclados con una gama de correlaciones de cultivos es otro método
para variar el nivel de riesgo en un portafolio de cultivos. Usando los datos del Condado de Yuma de

la Tabla 10, la Tabla 12 muestra las correlaciones de cultivos, con una gama de -0.12 al 0.95. Las
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ventas del trigo y la alfalfa son altamente, pero no perfectamente, correlacionadas a 0.95, por lo que
el portafolio del trigo y la alfalfa no seria muy eficaz en la reduccién de riesgos. El portafolio del trigo
y la lechuga seria mas eficaz ya que la correlacidn es de -.04. Inicialmente parece que un portafolio de
barbecho y trigo, con una correlacion de 0.86, seria menos eficaz en la reduccion del riesgo que un
portafolio de trigo y lechuga. Sin embargo, es importante entender que la correlacion entre el trigo y
los pagos de barbecho es incidental y fue el resultado que ambos aumentaron (por diferentes
razones) durante el periodo de tiempo analizado. La implicacién de las estrategias de gestidén de
riesgos es que, bajo ciertas condiciones, una combinacién de trigo y barbecho puede contribuir a una
reduccion de riesgo. Las Tablas 11 y 12 consideran sdélo dos de los muchos riesgos que pueden afectar
las ventas netas de la produccién de cultivos, el riesgo de los cambios del precio que los agricultores
reciben por los cultivos que producen y el riesgo asociado con los cambios en el rendimiento por
acre.

Mientras que el ejemplo anterior describe un portafolio simple de dos cultivos, portafolios
alternativos de cultivos multiples pueden crearse lo cual reducird ain mas el riesgo. Otros cultivos (no
incluidos en las Tablas 10, 11, y 12), asi como pagos de barbecho se pueden incluir en el portafolio
anterior.

Si un productor esta tratando de diversificar su portafolio de cultivos, entonces puede
reaccionar a las ofertas de abstenciéon de riego a cambio de un pago. Mientras que la GNDA
representa un pago minimo tedrico que se requiere para adquirir agua de riego, un productor puede
en realidad aceptar un pago menor, porque el pago que se reciban para barbecho esta garantizado a
través de un contrato con la parte que solicita el uso del agua, e probablemente implica menos riesgo
gue la produccién de cultivos. En los programas de pago por abstencion de riego alrededor del oeste
de los Estados Unidos los pagos a los productores a menudo han superado considerablemente GNDA.
Esto ocurre cuando los usuarios del agua agricolas tienen fuerte poder de negociacion, donde el valor
del agua de los usuarios agricolas de mas alto rango es alto para el comprador, y por muchas otras
razones.

En algunas situaciones, la lectura de esta seccién de la guia y la informacién en las Tablas 10,
11 y 12 pueden ser suficientes para darle al lector un entendimiento satisfactorio de la funcion de
riesgo en los portafolios de los cultivos. Sin embargo, si el lector tiene interés en calcular las
correlaciones de cultivos y el coeficiente de variacion para una regién especifica y/o en un periodo de
tiempo que no son incluidos en esta guia, por favor, consulte el Apéndice D para obtener

instrucciones de calculo.
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El entendimiento de los factores que afectan la toma de decisiones a nivel de la finca es util
para las partes interesadas para evaluar el valor del agua en la agricultura en negociaciones de
intercambios temporales. Los agricultores y los compradores de agua se beneficiaran de una opinion
mas amplia de los riesgos involucrados en la produccion de cultivos de regadio. Ademads, puede ser
beneficioso para que los administradores regionales del agua comprendan los multiples factores que
juegan un papel cuando los agricultores consideran las ventajas y desventajas entre los diferentes
cultivos, ya que estas decisiones también tienen un impacto en el uso agricola del agua. Los grupos
gue deseen adquirir temporalmente el agua de los productores deben considerar la inclusién de un
analisis sobre el portafolio de ingresos agricolas y las consideraciones de riesgo cuando presenten sus

ofertas a los agricultores y a los distritos de riego.

Ajuste de pagos con el tiempo de los acuerdos plurianuales

Participantes en la negociacién de intercambios de agua temporales también tienen que
considerar de incluir un método por el cual el pago a los productores se puede ajustar con el tiempo.
Acuerdos de uso de agua agricola puede extenderse por varios anos, incluso cuando el uso es
temporal e intermitente, como en el caso de opciones de aifo seco donde se activa la transferencia a
otro uso de agua por las condiciones de escasez de agua. (Para mas informacion sobre los contratos
de agua contingentes, consulte una guia anterior de esta serie titulado " Contratos de Fiabilidad del
Suministro del Agua durante el Afio Seco: Una Herramienta para Directivos ") *° En los acuerdos
plurianuales, algin método de ajuste de los pagos a través del tiempo es importante para la
estabilidad del acuerdo. Si una discrepancia notable se desarrolla entre el precio que se paga bajo el
acuerdo y las percepciones del valor del agua en la regidn, entonces las partes pueden tratar de
disolver el contrato, lo que puede resultar en costos y conflictos. Por ejemplo, si aumentan los precios
de los cultivos y el riego de cultivos es mas rentable que cuando se firmé el acuerdo, la participacion
puede no ser atractivo para los agricultores. Por otro lado, si una economia regional tiene una caida y
se desploma la actividad econdmica, el precio negociado puede parecer demasiado alto y los
compradores urbanos pueden tratar de desestabilizar el acuerdo.

A fin de evitar futuros conflictos impulsados por tales cambios econémicos, el acuerdo para la
transaccién debe especificar un método para ajustar los pagos por unidad hechos para el uso de agua
en los afos del acuerdo. El indice se debe basar en factores observables publicamente que no estan

directamente bajo el control de las partes en la transaccién. Una opcidn sencilla es ajustar los pagos

05e puede acceder a través del siguiente enlace del Departamento de Economia Agricola y Recursos Naturales de la
Universidad de Arizona: http://ag.arizona.edu/arec/people/profiles/colby.html
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basados en el indice de Precios al Consumidor con el fin de tomar en cuenta la inflacién. Las tablas
regionales del CPI (INPC en México) existen para varias areas de los Estados Unidos, y la region
apropiada puede ser especificada en el acuerdo.

Otros indices regionales especificos pueden ser utilizados también. Transacciones de agua en
el oeste de los EE.UU. se ha demostrado que suben y bajan con los valores de la vivienda urbana
(Basta y Colby 2011). En los Estados Unidos, el pago por unidad de agua suministrada a través de
barbecho puede ser ajustado anualmente en base del indice de Precios de Vivienda (HPI) de Ia
Agencia Federal de Financiamiento de Vivienda (FHFA), por ejemplo. El HPI se publica cada trimestre,
y es compilado por la FHFA para las casas residenciales de una sola unidad, basado en un promedio
ponderado de las ventas y los eventos de refinanciacidon (FHFA 2011). Cambios en el HPI para una
zona urbana cercana se podrian utilizar para ajustar los pagos de agua resultantes de barbecho en
una base anual. El uso de un indice de valor de la vivienda sirve para relacionar los pagos de barbecho
con a los cambios econdmicos en la economia regional.

Un método de ajuste diferente es enfocarse en los cambios en la rentabilidad de la
agricultura. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos produce un indice anual de los
Precios Recibidos por el Productores y uno de Precios Pagados por el Productor para todos los
productos agricolas en los Estados Unidos (USDA NRCS 2011). La proporcion del indice de los Precios
Recibidos por el Productores dividida por el indice de Precios Pagados por el Productor ofrece un
indicador general de la rentabilidad de las explotaciones agrarias. En los casos donde se desea una
mayor especificidad, los calculos de GNDA utilizado en el principio para el desarrollo de un acuerdo
de precios puede ser recalculado anualmente para la regidén con precios actualizados de los cultivos,
los rendimientos y los costos de los insumos. El GNDA actualizado se puede utilizar para ajustar los
pagos por el agua.

Independientemente de la complejidad del método de ajuste seleccionado, el principio de
ofrecer a los ajustes anuales en los pagos es importante para la estabilidad de los acuerdos

plurianuales de abstencion de riego.
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Resumen: Herramientas para La Negociacion De los Precios en las Adquisiciones de
Agua

A los participantes potenciales de transacciones de agua les parecera una preparacion util
para la negociacion estimar el valor actual del agua utilizada para crecer cultivos mediante el cdlculo
de la GNDA, y examinar las fluctuaciones de la GNDA en afios recientes. Ademas, consideraciones de
la gestion de riesgo en los ingresos netos de la finca pueden ayudar en las negociaciones de agua. Los
productores pueden ser mas propensos a participar en intercambios de agua después de discutir las
formas en que los ingresos de los intercambios de agua pueden ayudar a diversificar sus portafolios
de ingresos agricolas. Convenir en un método para ajustar los pagos con el tiempo es un paso crucial
para asegurar contratos estables. Armado con un mejor entendimiento del valor del agua en la
agricultura, y tomando en cuenta que los productores a menudo se interesan en la diversificacién de
portafolio y en la estabilidad a largo plazo de un contrato, un comprador potencial del agua puede
participar mas efectivamente en las negociaciones de intercambios de agua. Una preparacién eficaz
puede reducir la probabilidad de pago en exceso, mientras que aumenta la probabilidad de una
exitosa negociacién para adquirir agua. A continuacién se presentan algunas sugerencias para
estructurar las negociaciones de precios en la adquisicion de agua relacionados con el uso temporal

de agua normalmente utilizada para el riego de cultivos.

1) Estructure la transaccién para enfocarse en las unidades reducidas de uso consuntivo del
agua, en lugar de en la superficie agricola de barbecho o en las cantidades de agua desviada.

2) Identifiquen correctamente el volumen de la reduccién del uso consuntivo que se asocia con
cada hectdrea de cultivo de regadio temporal propuesto para el barbecho. Normalmente, esto
implica la verificacion de varios afios de produccién de cultivos en las parcelas
especificamente dirigidas a barbecho, y la identificacion de las cifras mas actualizadas y
disponibles para cada cultivo para uso consuntivo de la zona. (Consulte el Apéndice F para
obtener informacién adicional sobre el calculo de uso consuntivo de agua de los cultivos).

3) Prepare una estimacion de la GNDA por metros cubicos consumidos por hectdrea por los
cultivos plantados en las parcelas propuestas para el barbecho. Esta estimacién debe basarse
en los datos de los ultimos tres a cinco afios por rendimientos de cultivos, precios de los
cultivos y costos de los insumos, para evitar que las condiciones inusuales en un afio en
particular domine el analisis.

4) Solicite comentarios sobre las estimaciones de la GNDA de las partes en la transaccién e

incorporar informacién adicional referente a las parcelas en cuestion.
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5) Utilice la GNDA revisado como referencia en la negociacién del precio por unidad de agua que
deberd suministrarse a través de tierras agricolas de barbecho. Por ejemplo, una oferta puede
ser expresada como "dos veces la de la GNDA para la mezcla de los cultivos crecido en los
ultimos tres anos en las parcelas destinadas a ser puestas en barbecho".

6) Si el acuerdo se pretende extender durante varios afios, ponerse de acuerdo a un método

para ajustar los pagos efectuados por el uso de agua durante los afios del acuerdo.

Esta guia cubre sélo uno de varios temas relacionados a las adquisiciones de agua que estan
analizados en una serie continua de guias. Esta guia es parte de una serie de guias destinadas a
ayudar a las agencias publicas, organizaciones sin fines de lucro, gobiernos locales y al sector privado
con la formacién y la implementacion de programas de adquisicidon de agua para mejorar la fiabilidad

del suministro de agua durante épocas sequias y en el cambio climatico.
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Apéndice A: Fuentes para Presupuestos de Cultivos

Los presupuestos de cultivos se pueden encontrar en muchos sitios web de la extension en
sistemas agropecuarios de las universidades que en los Estados Unidos se llaman universidades de
concesion de tierras (universidades de “land-grant”). Universidades de concesion de tierras son una
de las categorias de instituciones de educacidn superior en los Estados Unidos que se crearon por
medio de la legislacion aprobada de mediados a finales de 1800. Una de los principales objetivos de
estas universidades publicas es el enfoque a mejorar la agricultura y por lo tanto, son centros de
investigacion agricola y de la extension en sistemas agropecuarios. Un mapa de todas las
universidades de concesion de tierras en los Estados Unidos se puede encontrar en la pagina web

http://www.csrees.usda.gov/qglinks/partners/partners map.pdf del Instituto Nacional del USDA de la

Alimentacioén y la Agricultura (antes conocido como Investigacion Cooperativa Estatal, Educacién y
Servicio de Extension).

El sitio web de la Biblioteca de Educacion al Riesgo Agricola también tiene muchas paginas
web con presupuestos de cultivos por estado y se puede localizar en

http://www.agrisk.umn.edu/Budgets/StateWebsites.aspx. Esta pagina web estd patrocinada

mutuamente por la Agencia de Gestion de Riesgo del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos y por la Universidad de Minnesota.

Los presupuestos de cultivos utilizados en este trabajo se encuentran en las paginas web del
Departamento de Economia Agricola y Recursos Naturales de la Universidad de Arizona y de la
Agricultura y Gestion de Empresas en la Universidad Estatal de Colorado, respectivamente, de la
siguiente manera:

http://ag.arizona.edu/arec/extension/budgets.html

http://www.coopext.colostate.edu/abm/cropbudgets.htm

En México, los presupuestos de cultivos por estado se pueden localizar en el sitio web del
gobierno administrado por la Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable,
OEIDRUS. Los presupuestos de cultivos utilizados para el Valle de Mexicali se obtuvieron en la
siguiente pagina web:

http://www.oeidrus-bc.gob.mx/oeidrus bca/
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Apéndice B. Presupuestos de los Cultivos de Yuma, Arizona
Las siguientes tablas muestran la GNDA de la alfalfa, el trigo cristalino, el algodén americano y

la lechuga en el Condado de Yuma, Arizona. Con la excepcién del algodon de pelldn largo, cada tabla
contiene cinco afos de los precios y rendimientos mas altos y bajos en el periodo de 2005-2009, los
promedios de cinco anos en el mismo periodo, y los precios y rendimientos del afio mas reciente, el
2009. La tabla del algoddén americano muestra lo mismo con la diferencia que el periodo es de tres
anos, 2005-2008. Cada Tabla incluye también la venta total por acre, el costo variable por acre
(excluyendo el costo del agua), la GNDA por acre, el volumen estimado de agua necesaria para crecer
cada cultivo, respectivamente, y, finalmente, la GNDA por acre-pie de agua consumida.

Los calculos de la GNDA a continuacién se basan en los costos de los presupuestos de cultivos
de la Universidad de Arizona (Teegerstrom y Knowles 1999; Teegerstrom y Tickes 1999; Teegerstrom,
et al 2001), que se han actualizado usando los indices de costo de produccién del USDA (USDA 2010).
Todos los precios de insumos quimicos se han actualizado a través de comunicacién personal con los
proveedores de insumos quimicos. Los precios de rendimientos y de productos agricolas bdsicos
proceden de los Boletines de Estadisticas Agricolas de Arizona (USDA 2005; 2006; 2007; 2008; 2009;
2010). El uso consuntivo agua de cultivos se obtuvo de las cifras del uso anual del agua del LCRAS
(Bureau of Reclamation 2002-8). Los numeros en paréntesis representan valores negativos. Todos los
precios han sido ajustados a los valores de abril del 2011 en USD (US Bureau of Labor 2011). Refiérase
a Apéndice H para una tabla de conversién de medidas, teniendo en cuenta lo siguiente: un bushel de
trigo es igual que 27.22 kilogramos y una tonelada en el condado de Yuma es una tonelada corta igual

que 907.18 kilogramos.

Trigo Cristalino en Yuma (en USD de Promedio .
abril del 2011) 2009 de 5 ailos Alta Baja
Ingresos por Acre

Rendimiento/acre 107.5 106.1 107.5 103
Precio/ bushel $8.61 $6.68 $8.61 $4.49
Venta Total ($/Acre) $925.79 $710.41  $925.79 $462.43
Costos Variables por Acre $560.75 $560.75  $560.75 $560.75
Ganancia Neta del Agua Por Acre $365.04 $149.66  S$365.04  ($98.32)
Acre-Pie de agua utilizada para uso 1.9 1.9 1.9 1.9

consuntivo por acre

Ganancia Neta del Agua por Acre-pie de
Agua Consumida

$192.13 $78.77  $192.13  ($51.75)
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Produccion de Alfalfa en Yuma (en USD Promedio )
de abril del 2011) 2009 de 5 afios Alta Baja
Ingresos per Acre

Rendimiento/acre 9.05 9.29 9.8 9.05
Precio/ton $118.73 $143.47 $179.32 $118.73
Ganancia Total ($/Acre) $1,074.41 $1,338.08 $1,757.97 S1,074.41
Costos Variables por Acre $601.96 $601.96 $601.96 $601.96
Ganancia Neta del Agua Por Acre S$472.45 $736.12 $1,156.01 $472.45
Acre-Pie de agua utilizada para uso 55 55 55 55
consuntivo por acre

Ganancia Neta del Agua por Acre-pie $85.90 $133.84 $210.18 $85.90
de Agua Consumida

Cuando estas tablas se compilaron, los datos mds recientes de rendimiento por acre (fibra de
algodon) eran del 2008 y los datos mas recientes de rendimiento por acre (semilla) eran del 2006, por
lo que la tabla abarca los afios 2006-2008. Los PPC no son aplicables a menos que los precios de
algodon del condado sean mas bajos que la tasa del préstamo establecida por La Agencia de Servicios
Agricolas y sélo estaban disponibles en el 2006 (USDA FSA, 2010). El calculo de la GNDA es el mismo
al de otros cultivos, con la excepcidén que el PPC se aflade como otra fuente de ingreso en el calculo

de la venta total.

Algodén americano en Yuma (en USD de Promedio .
abril del 2011) 2008 de 3 aios Alta Baja
Ingresos por Acre

Rendimiento/acre (fibras de algoddn) 1420 1397 1420 1315
Precio/libra (fibras de algoddn) $0.57 $0.57 $0.60 $0.55
PPC/libra $0.00 $0.03 $0.00 $0.09
Rendimiento/acre (semilla) 1.05 1.05 1.05 1.05
Precio/tonelada (semilla) $276.35 $214.88 $276.35 $172.94
Venta Total ($/Acre) $1,095.65 $1,024.99 $1,095.65 $1,020.42
Costos Variables por Acre $1,270.03 S$1,270.03 S$1,270.03 S$1,270.03
Ganancia Neta del Agua Por Acre (174.38) (245.04) (174.38) (249.60)
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Acre-Pie de agua utilizada para uso 3.50 3.50 3.50 3.50
consuntivo por acre

Ganancia Neta del Agua por Acre-pie de (49.82) (70.01) (49.82) (71.32)
Agua Consumida

Lechuga en Yuma (en USD de abril del Promedio .
2011) 2009 de 5 aios Alta Baja
Ingresos por Acre

Rendimiento/acre 345 342 345 325
Precio/cwt $22.28 $17.80 $22.06 $14.61
Venta Total ($/Acre) $7,688.06 $6,116.87 $7,688.06 $4,745.44
Costos Variables por Acre $3,442.14 S$3,442.14 S3,442.14 S$3,442.14
Ganancia Neta del Agua Por Acre $4,245.92 $2,674.73 $4,245.92 S$1,303.31
Acre-Pie de agua utilizada para uso 1.3 1.3 1.3 1.3

consuntivo por acre

Ganancia Neta del Agua por Acre-pie de $3,266.09 $2,057.48 $3,266.09 $1,002.54
Agua Consumida

Datos precisos sobre los costos variables es un componente importante para calcular la
ganancia neta del agua. Las siguientes tablas ilustran el tipo de datos en cuestién y las cifras reales de
los costos variables en cultivos especificos en el Condado de Yuma, Arizona. Tome nota de los detalles
facilitados sobre la medida de calendario anual de diversas operaciones de produccién de cultivos.
Este tipo de informacién es util para determinar el mejor momento del afio para pedirles a los
agricultores que dejen de regar en un programa de pago por abstencién de riego. Idealmente, la
solicitud ocurrird cuando pocos o nada de gastos se hayan invertido en el crecimiento de un cultivo
gue no sera cosechado por participacidn en un programa de pago por abstencidn de riego. Sélo en la
tabla detallada de alfalfa de los costos variables, el mes indicado representa el primer mes en el que
la operacion empezd durante el afo calendario. La cantidad de veces que se realiza la operacién no
se limita al primer mes (el mes enumerado en la tabla), sino que se dispersa por todo el afio, a
intervalos regulares.

Las cifras de los costos variables a continuacién se basan en los costos de los presupuestos

de cultivos de la Universidad de Arizona (Teegerstrom y Knowles 1999; Teegerstrom vy Tickes 1999;
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Teegerstrom, et al 2001) y fueron actualizados al afio 2010 usando los Indices de Precios Pagados de

Producciéon (PPPI) del USDA (USDA NRCS 2010). Todos los precios de insumos quimicos se han

actualizado a través de comunicacion personal con los proveedores de insumos quimicos. Todos los

precios se ajustaron a USD de abril de 2011 (US Bureau of Labor 2011).

Condado: Yuma
Cultivo: Alfalfa
Costos Variables: $601.96 USD
0,
Vj:e:e Total é’) :I:)I Total
Mes q . Operaciones Clase Costo | Acumulad . Acumulad
Realiza 0 ($) Variabl o (%)
la Oper. e Total ?
Ene 16 Irrigar Crecimiento 56.82 56.82 9.4% 9.4%
Ene 9 g;;?; la paja de Cosecha 79.68 136.50 | 13.2% 22.7%
Ene Rastrillar Cosecha 37.51 174.01 6.2% 28.9%
Ene Embalar Cosecha 162.27 336.28 27.0% 55.9%
Colectar pajasy
Ene llevarlas al lado de la Cosecha 86.98 423.27 14.4% 70.3%
carretera
4 Retocar los extremos
Feb del campo y de las Crecimiento 14.90 438.16 2.5% 72.8%
camas
1 Aplicar .
Feb .. . Crecimiento 33.63 471.79 5.6% 78.4%
herbicidas/tierra
Mar 1 Aplicar — Crecimiento | 31.08 502.88 |  5.2% 83.5%
insecticida/Aire
1 Irrigar/Aplicar o
Sep 1 Crecimiento 22.09 524.97 3.7% 87.2%
fertilizantes
Oct 0.3 Renovar Crecimiento 2.34 527.31 0.4% 87.6%
Oct 0.3 Sembrar Preparacion | g »g 545.59 3.0% 90.6%
de tierras
Diversas Uso de camioneta 29.99 575.58 5.0% 95.6%
Interés de la operacion 26.38 601.96 4.4% 100.0%
TOTAL 601.96 601.96 | 100.0% 100.0%
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Condado: Yuma
Cultivo: Algodon
Costos Variables: $1,270.03 USD
0,
Total C/:)::: Total
Mes Operaciones Clase Costo | Acumulado Variable Acumulado
0,
(3) Total (%)
Dic Remover Preparacion |/ g3 14.83 1.2% 1.2%
de tierras
Dic Discar Preparacion |, 4g 32.60 1.4% 2.6%
de tierras
Ene Nivelar con laser Preparacion | o 83.15 4.0% 6.5%
de tierras
Ene Labrar las camas Crecimiento 3.26 86.40 0.3% 6.8%
Ene Lista Preparacion 9.60 96.00 0.8% 7.6%
de tierras
Feb Pre-irrigar Crecimiento 6.16 102.16 0.5% 8.0%
b —
Mar Echar paja reparacion 7.62 109.78 0.6% 8.6%
de tierras
Mar Sembrar Preparacion | 4 gg 120.65 0.9% 9.5%
de tierras
Mar Remover tapa Crecimiento 6.21 126.87 0.5% 10.0%
Abr Cultivar Crecimiento 28.58 155.44 2.3% 12.2%
Abr Fertilidad de suelos Crecimiento 2.89 158.33 0.2% 12.5%
May Irrigar/aplicar Crecimiento | 72.62 23095 |  5.7% 18.2%
fertilizante
Jun Irrigar Crecimiento 6.16 237.11 0.5% 18.7%
Jun Deshierbe manual Crecimiento 96.35 333.45 7.6% 26.3%
Jun ﬁzl':aar insecticida / Crecimiento |  43.83 377.28 3.5% 29.7%
Jun ﬁzl':aar herbicida / Crecimiento |  11.76 389.04 0.9% 30.6%
Jul ﬁzl'faar insecticida / Crecimiento | 192.82 581.86 | 15.2% 45.8%
Jul ﬁz'r'rcaar insecticida / Crecimiento |  14.35 596.21 1.1% 46.9%
Jul Deshierbe manual Crecimiento 96.35 692.55 7.6% 54.5%
Jul Aplicar insecticida /Aire | Crecimiento 14.35 706.90 1.1% 55.7%
Ago Aplicar insecticida /Aire | Crecimiento 12.20 719.09 1.0% 56.6%
Ago Aplicar insecticida /Aire | Crecimiento 15.58 734.67 1.2% 57.8%
Ago Irrigar/aplicar Crecimiento |  64.57 799.24 | 5.1% 62.9%
fertilizante
Sep Aplicar insecticida /Aire | Crecimiento 15.95 815.19 1.3% 64.2%
Sep Aplicar Defoliante /Aire | Cosecha 42.82 858.01 3.4% 67.6%
Sep Aplicar Defoliante /Aire | Cosecha 25.08 883.08 2.0% 69.5%
Sep Control de polvo Crecimiento 29.34 912.42 2.3% 71.8%
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Sep Preparar los extremos Cosecha 1.65 914.07 0.1% 72.0%
Sep Algodén, primera pizca | Cosecha 77.08 991.15 6.1% 78.0%
Sep ;ag;zréfontones de Cosecha 1698 |  1008.12 1.3% 79.4%
Sep ;Jllgtgggrfosed‘a de Cosecha 41.75 1049.87 3.3% 82.7%
Sep Acarrear Cosecha 6.55 1056.42 0.5% 83.2%
Sep Despepitar el algodén Ezztecha 108.55 1164.97 8.5% 91.7%
Dic Clasificar el algoddn Mercadeo 3.18 1168.15 0.3% 92.0%
Dic Evaluacion de cultivos Mercadeo 9.04 1177.19 0.7% 92.7%
Dic Cortar los tallos Post 6.44 | 118362| 0.5% 93.2%
Cosecha
Dic Discar residuos Preparacion | yg10| 120173 |  1.4% 94.6%
de tierras
Diversas | Uso de camioneta 35.99 1237.71 2.8% 97.5%
Interés operativo de 6% 32.31 1270.03 2.5% 100.0%
TOTAL 1270.03 1270.03 | 100.0% 100.0%
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Condado: Yuma
Cultivo: Trigo Cristalino
Variable Costs: $560.75 USD
0,
Total C/:)::: Total
Mes Operaciones Clase Costo | Acumulado Variable Acumulado
0,
(3) Total (%)
Dic Discar Preparacion | ¢ g5 60.85 | 10.9% 10.9%
de tierras
Dic Labrar las camas Preparacion 3.26 6411 |  0.6% 11.4%
de tierras
Dic Nivelar con laser Preparacion | ) 34 105.42 7.4% 18.8%
de tierras
Dic Aplicar fert. / tierra Crecimiento 101.45 206.87 18.1% 36.9%
Dic Sembrar Preparacion | 5o oo 242.52 6.4% 43.2%
de tierras
Ene Bordear Crecimiento 3.14 245.66 0.6% 43.8%
Ene Irrigar Crecimiento 4.93 250.59 0.9% 44.7%
Feb Aplicar herb. / tierra Crecimiento 28.49 279.08 5.1% 49.8%
Feb Irrigar / pasar el fert. Crecimiento | 113.65 392.73 20.3% 70.0%
Feb Aplicar herb./ tierra Crecimiento 24.39 417.13 4.4% 74.4%
Mar Aplicar Insect. /Aire Crecimiento 16.71 433.83 3.0% 77.4%
Mar Irrigar Crecimiento 9.86 443.69 1.8% 79.1%
Jun Combinar Cosecha Cosecha 55.57 499.26 9.9% 89.0%
Jun Acarrear Cosecha 15.17 514.44 2.7% 91.7%
Jun Discar residuos Preparacion | 4 19 53254 |  3.2% 95.0%
de tierras
Diversas | Uso de camioneta 18.00 550.54 3.2% 98.2%
Diversas | Interés operativo de 6% 10.21 560.75 1.8% 100.0%
TOTAL 560.75 560.75 | 100.0% 100.0%
Condado: Yuma
Cultivo: Lechuga
Costos Variables: $3442.14 USD
0,
Total C/::ti: Total
Mes Operaciones Clase Costo | Acumulado Variable Acumulado
0,
(3) Total (%)
Jul Remover Preparacion |, o7 2707 |  0.8% 0.8%
de tierras
Jul Discar Preparacion | g 43 45.48 0.5% 1.3%
de tierras
Jul Nivelar con laser Preparacion | ¢ 43 71.91 0.8% 2.1%
de tierras
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Jul Bordear Crecimiento 0.62 72.53 0.0% 2.1%
Jul Pre-irrigar Crecimiento 6.16 78.69 0.2% 2.3%
Jul Fertilidad de la tierra Crecimiento 2.89 81.58 0.1% 2.4%
Jul Control de polvo Crecimiento 5.77 87.35 0.2% 2.6%
Ago Aplicar Fert. /Tierra Crecimiento 111.20 198.55 3.3% 5.9%
Ago Aplicar Herb. /Tierra Crecimiento 126.35 324.90 3.7% 9.6%
Sep Lista z;et'“i’zrrra:;é” 7.12 332.02|  0.2% 9.8%
Ago Pre-Formar ZcreetFi)::raacslén 10.72 342.74 | 0.3% 10.1%
Ago Formar camas Z;et'ci’:rrraacs"’” 23.24 365.98 |  0.7% 10.8%
Sep Sembrar Z;et'ci’:rrraacs"’” 130.31 496.29 | 3.8% 14.6%
Sep Control de pajaros Crecimiento 5.88 502.16 0.2% 14.8%
Sep Poner los aspersores Crecimiento 5.87 508.03 0.2% 15.0%
Sep Irrigar Crecimiento 6.72 514.75 0.2% 15.2%
Sep Aplicar Insect. /Aire Crecimiento 31.32 546.07 0.9% 16.1%
Sep Exploracion de campo Crecimiento 86.71 632.78 2.6% 18.6%
Oct Aplicar Insect. /Tierra Crecimiento 32.58 665.36 1.0% 19.6%
Oct Aplicar Insect. /Tierra Crecimiento 52.93 718.29 1.6% 21.2%
Sep Irrigar /Aplicar Fert. Crecimiento 22.71 741.00 0.7% 21.8%
Sep Remover aspersores Crecimiento 5.87 746.87 0.2% 22.0%
Sep Hacer las zanjas Crecimiento 3.20 750.07 0.1% 22.1%
Oct Irrigar /Aplicar Fert. Crecimiento 144.80 894.87 4.3% 26.4%
Oct Desabhijar Crecimiento 96.35 991.21 2.8% 29.2%
Oct Cultivar Crecimiento 42.41 1033.62 1.2% 30.5%
Oct Aplicar Fung. /Tierra Crecimiento 50.47 1084.09 1.5% 31.9%
Oct Aplicar Insect. /Tierra Crecimiento 10.80 1094.89 0.3% 32.3%
Oct Aplicar Insect. /Aire Crecimiento 32.34 1127.23 1.0% 33.2%
Oct Irrigar /Aplicar Fert. Crecimiento 44.79 1172.02 1.3% 34.5%
Oct Deshierbe manual Crecimiento 96.35 1268.37 2.8% 37.4%
Oct Aplicar Insect. /Tierra Crecimiento 25.63 1294.00 0.8% 38.1%
Nov Aplastar el bordeado Crecimiento 0.62 1294.61 0.0% 38.1%
Nov Aplastar las zanjas Crecimiento 1.07 1295.68 0.0% 38.2%
Nov i‘c’:‘:rc:aarr' Cargary Cosecho 2088.00 | 3383.69 | 61.5% 99.7%
Dic Discar Residuos Z;et‘i’:rrra:f” 920 339289 | 0.3% 100.0%
Diversas | Uso de camioneta 29.99 3422.88 0.9% 100.9%

Interés operativo de 6% 19.26 3442.14 0.6% 100.0%
TOTAL 3442.14 3442.14 | 100.0% 100.0%

59



Apéndice C. Presupuesto de Cultivo para Maiz de Regadio, Oeste de Colorado

Todos los precios se han actualizado a USD de abril del 2011 utilizando el CPI (US Department of
Labor 2011)

Valoro Valoro
Precio o Costo Costo /
Costo / Por Unidad
Unidad Unidad Cantidad Acre de Prod.
VENTA TOTAL DE LA PRODUCCION
MAIZ KG 0.1415 4,356.1 616.32
INGRESO TOTAL 616.32 0.1415
COSTOS VARIABLES
Pre-cosecha de Operacion
Semilla Délares 46.73 1.00 46.73 0.27
Fertilizante Délares 97.12 1.00 97.12 0.57
Herbicida (aplicada) Délares 31.43 1.00 31.43 0.18
Insecticida Délares 13.30 1.00 13.30 0.08
Agua de riego Ddlares 24.09 1.00 24.09 0.14
Trabajo de riego Délares 51.06 1.00 51.06 0.30
Seguro del cultivo Ddlares 25.71 1.00 25.71 0.15
Aplicacidn especializada Délares 11.56 1.00 11.56 0.07
Fumigacidn aérea especializada  Ddélares 7.71 1.00 7.71 0.04
Asesor de cultivos Délares 5.78 1.00 5.78 0.03
Combustible Délares 14.15 0.08
Reparacidon y mantenimiento Délares 6.53 0.04
Mano de obra Délares 7.27 0.04
Intereses Délares 11.99 0.07
Agua de riego, restada Délares 24.09 1.00 -24.09 -0.14
Pre-cosecha Total 330.33 2.07
Cosecha de Operacion
Combustible Délares 5.34 0.03
Reparacién y mantenimiento Délares 4.36 0.03
Mano de obra Délares 1.44 0.01
Flete Délares 28.08 0.16
Cosecha Total 39.22 0.23
Costos Variables Totales 369.55 2.30
GANANCIA NETA DEL AGUA 246.77
AP de agua utilizada para uso consuntivo por acre 1.86
GNDA POR AP DE AGUA CONSUMIDA 132.67




Apéndice D. Presupuestos de los Cultivos de Trigo y Algodon, el Valle de Mexicali
Costos de produccion para trigo cristalino de 2007-8. Se han actualizados a MXN de abril del 2011 (INCP

2011)

Unidades Costo por
Unidad Cantidad Costo ha.

Preparacion de suelos 1420.68
Barbecho Maquila 1 487.09 487.09
Rastreo postbarbecho Magquila 2 243.55 487.09
Floteo Maquila 1 243.55 243.55
Bordeo Maquila 1 121.77 121.77
Canales y drenaje Maquila 2 40.59 81.18
Siembra 885.69
Semilla KGS 180 3.08 555.28
Siembra Maquila 1 243.55 243.55
Permiso de riego y conservacion Cuota 1 86.86 86.86
Fertilizacidn 3628.17
FOSFATO MONOAMONICO 11-52-00 KGS 150 5.18 776.91
Urea KGS 350 4.82 1687.77
Amoniaco KGS 120 4.71 565.02
10-34-00 KGS 80 3.93 314.34
Aplicacién de fertilizante Magquila 2 121.77 243.55
Flete granulados KGS. 500 0.08 40.59

| Riegos 1053.33 |
Costo de Agua LTS. 117 6.09 712.37
Aplicacién de riego Labor 6 56.83 340.96

‘ Control de plagas y malezas 878.79 ‘
Dimetoato LTS. 1.5 77.12 115.68
Sigma Dosis 1 600.74 600.74
Aplic. De herbicida e insecticida Aerea 1 162.36 162.36

| Cosecha 1063.48 |
Combinada Maquila 1 527.68 527.68
Flete Ton 6 89.30 535.80

| Diversas 1014.77 |
Asistencia técnica Cuota 1 146.13 146.13
Seguro agricola Cuota 1 316.61 316.61
Intereses Tasa 1 552.04 552.04
SUBTOTAL 9944.92
Renta parcela Maquila 1 1623.63 1623.63
Total Costos de Produccion 11568.56
Costo de agua restada (3350.78)

Total Costos variables 8217.78




Costos de produccion del cultivo de algodonero, del 2008-2009. Se han actualizados a MXN de abril del 2011

(INCP 2011).

Unidades Costo por ha.
Veces| Cantidad | Unidad | Costo
Preparacion de suelo 2491.42
Barbecho 1 1 ha 622.85 622.85
Rastreo 2 1 ha 332.19 664.38
Nivelacion 2 1 ha 332.19 664.38
Surcado 1 1 ha 332.19 332.19
Bordeo 1 1 ha 207.62 207.62
‘Siembra o Plantacion 793.93
Permiso de siembra 1 1 ha 24.91 24.91
Semilla 1 15 kg 31.89 478.35
Siembra 1 1 ha 290.67 290.67
[Fertilizacién 5356.55
Urea (46-00) 2 125 kg 11.03 2757.17
Fosfato Monoamonico (11-52-00) 1 100 kg 14.12 1411.80
Amoniaco (NH3) y Servicio 1 120 kg 7.47 896.91
Aplicacion terrestre 2 1 ha 145.33 290.67
Riego 1631.88
Agua 6 25 ts 6.23 934.28
Riego 6 1 ha 66.44 398.63
Limpia de canales 2 1 Jor 83.05 166.09
Permiso de riego y conservacion 1 1 ha 132.88 132.88
|Contro| de plagas y enf. 2387.53
Azodrin 1 1.5 Its 140.35 210.52
Tamaron 1 1.5 Its 156.96 235.44
Karate 1 0.6 Its 412.75 247.65
Gusathion 1 35 |ts 117.93 412.75
Aplicacion aérea 2 1 ha 207.62 415.24
Trifluoralina 1 18 ha 90.52 162.94
Aplicacion terrestre 1 1 ha 207.62 207.62
DEF 1 15  ha 163.60 245.40
Drop 1 0.25 ha 999.89 249.97
ICosecha 3612.56
Pizca 1 1 ha 2740.56 2740.56
Flete 1 1 ha 581.33 581.33
Desvare 1 1 ha 290.67 290.67
Diversas 1636.03
Asistencia técnica 1 1 ha 232.53 232.53
Seguro Agricola 1 1 ha 581.33 581.33
Intereses 1 1 ha 822.17 822.17
Total Costos de Produccion 17909.90|
Costos de agua y costos fijos restados (2570.31)
Total Costos Variables 15339.59
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Apéndice E. Consideraciones de Riesgo para los Portafolios de Cultivos: Definiciones

y Calculos
Definiciones

Tabla 1E: Terminologia y Definicién

Terminologia

Definicion

Neutral al Riesgo

Las personas son clasificadas como neutrales al riesgo si toman
decisiones basadas en la ganancia esperada mas alta,
independientemente de las probabilidades con distintos niveles de

ganancia o pérdida.

Aversion al Riesgo

Las personas son clasificadas como adversas al riesgo, si estan
dispuestas a aceptar una ganancia baja si es asociada con un menor

riesgo.

Valor Esperado

El valor esperado es similar a un promedio ponderado, donde las
ponderaciones son las probabilidades respectivas, y se calcula
multiplicando la suma de cada variable por la probabilidad de que

esa variable ocurra.

Ganancia Esperada

La ganancia esperada se calcula como la suma de cada venta neta
posible (donde la ganancia neta es igual a los ingresos menos los

costos) multiplicada por la probabilidad de que esa ganancia neta

ocurra.

Variabilidad La variabilidad es el rango completo de movimiento de las variables
en el tiempo

Varianza La varianza es el cuadrado de las desviaciones [en torno o respecto]

a la media y se puede describir como el grado de desviacién

positivo y negativo de la media.

Desviacion Estandar

La desviacion estandar (DE) es el grado de desviacion respecto a la

media de una variable. La DE es la raiz cuadrada de la varianza.

Covarianza

La covarianza puede ser considerada como la forma en que dos
variables, a y b, se mueven juntas en la misma u opuesta direccién

con respecto a la desviacion de los valores medios. (La varianza es
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un caso especial de la covarianza, en donde dos variables son

iguales).

Correlaciéon

La correlacion esta limitada por el rango de valoresde -1y 1,y
describe la direccion del movimiento que dos variables tienen en
relacion una de la otra. Una correlacion de 1 significa que las dos
variables se mueven exactamente en la misma direccion; una
correlacién de cero implica que las dos variables no estdn
relacionadas; y una correlacion de -1 significa que cuando una

variable aumenta la otra disminuye, o viceversa.

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion (CV) es la desviacion estandar dividida
por el valor esperado y es una medida de dispersién (Jung,

Shambora y Choi 2010).

Las definiciones proporcionadas en esta tabla son adoptadas de Boehlje y Eidman (1984).

Los Pasos para Calcular el Coeficiente de Variacion y de Correlaciones de Cultivo

Los ejercicios siguientes ofrecen instrucciones detalladas para calcular el coeficiente de

variacion de alfalfa basado en los datos de la Tabla 10 del Condado de Yuma. Después, se mostraran

los pasos necesarios para calcular la correlacién entre los cultivos de alfalfa y algoddn. Aunque cifras

especificas estan implantadas en las instrucciones, los pasos son generalizados facilmente para ser

aplicables a cualquier cultivo o region. Consulte la Tabla 1E para las definiciones de los términos

relacionados con la administracidn de riesgo.

La desviacion estandar es necesaria para calcular el coeficiente de variacidon. La desviacion

estandar se puede escribir en el siguiente formato:

D (x—p)?
1

, en donde:

s=Desviacion estandar

>=Suma de

x=Venta total por acre (USD)

1 =media de venta total del periodo de tiempo

n=Numero de anos

64



Tabla 2E. Calculando la Coeficiente of Variacion del Alfalfa

A B | C D E
Calculando la Desviacion Estandar y la Coeficiente de Variacion de Alfalfa
Afio | Venta Total/Acre Venta Total Media Columna B | Columna
2000 814.98 1098.65 -283.67 | 80468.67
2001 816.75 1098.65 -281.9 | 79467.61
2002 862 1098.65 -236.65 | 56003.22
2003 866.36 1098.65 -232.29 | 53958.64
2004 995 1098.65 -103.65 | 10743.32
2005 1129.64 1098.65 30.99 | 960.3801
2006 1160.96 1098.65 62.31 | 3882.536
2007 14194 1098.65 320.75 | 102880.6
2008 1822.8 1098.65 724.15 | 524393.2

Divida 912758.2 por n-1 912758.2
Tome la raiz cuadrada de 114094.8 114094.8

Desviacion Estandar de la Venta Total del Cultivo, Alfalfa: 337.78
Desviacion estdndar dividida por la media 0.307449

Coeficiente de Variacion: 31%

Tabla 2E fue introducida de un documento de Excel y muestra todos los pasos necesarios para

calcular el coeficiente de variacién, segun se detalla en los siguientes pasos.

1. Lacolumna B, Venta Total/Acre (USD), muestra las ventas totales por cada afio desde 2000
hasta 2008 de alfalfa del Condado de Yuma, Arizona.

2. Lacolumna C, Promedio de Venta Total de 2000-2008, es la suma de la columna B dividida por
nueve, ya que hay nueve afios en la muestra (Que se muestra como wen la ecuacion de
desviacion estandar).

3. Lacolumna D = Columna B - Columna C (Que se muestra como (n-z) en la ecuacién de
desviacidn estandar).

4. Llacolumna E = (columna D)?. (Se muestra como (x—,u)2 en la ecuacion de desviacion estandar).

5. Como se muestra en la tabla, los valores de la columna E de los afios 2000-2008 se suman
para obtener un valor de 912758.2. (Se muestra como 2(x-£)° en la ecuacion de desviacién
estandar).

6. Divida 912758.2 por 8 para obtener 114094.8. (Se muestra como (2(x-x))/(n-1) en la ecuacidn
de desviacion estandar).

7. Saque la raiz cuadrada de 114094.8 para obtener 337.78. Ese valor es la desviacion estandar

de la alfalfa en la Tabla 11.
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8. Divida 337.78 por 1098.65 (el promedio) para obtener 0.307449. Multipliquelo por 100 para

convertir ese numero a un porcentaje. El coeficiente de variacion es 31%, también enumerado

en la Tabla 11. Los valores de CV en esta guia tienen un rango de 12% a 46%, con una mayor
CV indicando un mayor riesgo. Un valor de CV de 31% para la alfalfa se puede considerar
moderadamente arriesgado. El CV proporciona mas informacidn atil cuando se compara con

el CV de otros cultivos u otras fuentes de ingresos agricolas.

A continuacién, mostraremos los cdlculos para la correlacidn de los cultivos. Para calcular la

correlacién de los cultivos, necesitamos la siguiente informacion para calcular la covarianza:

D (x=m)(y-m,)
n-1

cov(x,y) = , en donde

Cov(x,y)= covarianza, en el contexto de esta guia, de cualquiera de los dos cultivos
2=Suma de

x=Venta total por acre (USD) para el primer cultivo

m,= media de venta total del periodo de tiempo para el primer cultivo

y= Venta total por acre (USD) para el segundo cultivo

my= valor esperado o media de venta total del periodo de tiempo para el segundo
cultivo

n=Numero de afios

cov(x,y)

corr(x,y) = , en donde

XTy
Corr(x,y)= correlacién entre dos cultivos x e y
S,= Desviacion estandar del cultivo x

Sy= Desviacién estandar del cultivo y
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Tabla 3E. Correlacion de la Alfalfa y el Algodén

A B C D E F G H
Calculando la Covariancia y Correlacion de la Alfalfa y el Algodon

Afo | Venta Venta Columna | Venta Venta Columna | Columna
2000 814.98 | 1098.65 | -283.67 610.81 791.88 | -181.07 | 51364.44
2001 816.75 | 1098.65 -281.9 654.12 791.88 | -137.76 | 38834.86
2002 862 | 1098.65 | -236.65 847.29 791.88 55.41 | -13112.51
2003 866.36 | 1098.65 | -232.29 887.8 | 791.88 95.92 | -22281.00
2004 995 | 1098.65 | -103.65 829.81 791.88 3793 | -3931.33
2005 1129.64 | 1098.65 30.99 805.62 791.88 13.74 425.77
2006 1160.96 | 1098.65 62.31 813.71 791.88 21.83 1360.16
2007 1419.4 | 1098.65 320.75 868.37 791.88 76.49 | 24533.81
2008 1822.8 | 1098.65 724.15 809.4 | 791.88 17.52 | 12686.30
Sume la Columna H para los afios 2000-8; después divida 89880.50 por n-1:  89880.50
Divida 11235.06por el valor de la desviacion estdndar de la alfalfa y el algoddn :  11235.06
Correlacion de los Cultivos de la Alfalfa y el Algodon: 0.35

Tabla 3E fue introducida de un documento de Excel y muestra todos los pasos necesarios para

calcular la correlacidn de los cultivos de alfalfa y trigo, seguin se detalla en los siguientes pasos.

Las columnas A-D en la Tabla 3E son las mismas que las columnas A-D en la Tabla 2E.

Entonces, las siguientes tres columnas, E, F y G, tienen datos equivalentes que serdn

necesarios para calcular la covarianza. Comience siguiendo los pasos del 1-3 de las

instrucciones anteriores, esta vez para el algodén.

En la columna H, multiplique la columna D por la columna G. En otras palabras, multiplicar (x-

m,) para la alfalfa del afio 2000 (-283.67) por (x-m,) para el algodén del afio 2000 (-181.07).
Después, procederd a multiplicar los valores respectivos de 2001 y continuard hasta el 2008.

Sume los valores en la columna H de los afios 2000-8 para obtener 89880.50. (se muestra en

la ecuacién de covarianza como Z(x-m,)(y-m,)).

Para completar el célculo de la covarianza de la alfalfa y el algoddn, divida la respuesta del

paso 3 por n-1, o por 8, para obtener un valor de 11235.06.

La correlacién no es mas que la covarianza dividida por el producto de las desviaciones

estandar.

a. Localice el valor de la desviacion estandar de la alfalfa en la Tabla 2E, que equivale a

337.78.
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b. Utilice el valor de la desviacion estandar del algoddn en la Tabla 11 de la seccion de
Consideraciones de Riesgo para los Portafolios de Cultivos en esta guia. Ese valor es
95.06.

c. S¢*S,=337.78 * 95.06 = 32109.37.

d. La covarianza dividida por (S *S,) = 11235.06/32109.37 = 0.35. Teniendo en cuenta
gue una correlacién de 1 representa una correlacion perfecta, y una correlacion de
zero significa que no existe ningun tipo de relacion entre las dos variables, entonces
una correlacion de 0.35 indica una relaciéon positiva y debil entre los ingresos de alfalfa

y algodon.
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Apéndice F. Resumen y Analisis Sobre el Uso Consuntivo de Agua

Identificar correctamente las unidades de uso consuntivo que estan asociados con cada acre
de cultivos de regadio propuestos para barbecho temporal puede ser un desafio. Dadas las
limitaciones de la recopilaciéon de datos, la falta de datos de campo actualizados, y presupuestos
limitados para mejorar los datos de uso consuntivo, los altos niveles de precision en el calculo de uso
histérico consuntivo de agua a fines de las negociaciones de abstencién de riego pueden no ser
posibles. Inexactitudes llevan consecuencias. Si el uso consuntivo de cultivos estd sobreestimada y
esa sobreestimacioén es utilizada para calcular la cantidad transferible, entonces existe el riesgo de
permitir una transferencia de agua a otros usuarios que sobrepasa lo que historicamente estaba
utilizada en forma consuntiva. Esto llevaria a agotamientos de suministros de agua adicionales y
posibles dafios y perjuicios a los usuarios del agua rio abajo y en los ecosistemas. En muchos estados
en el oeste de los Estados Unidos, los reglamentos estatales de agua especifican los procedimientos
para la cuantificacién de los usos consuntivos con el fin de las transferencias de agua, con especial
énfasis en la prevencion de dafios a los usuarios del derecho de agua de aguas abajo.

Invertir esfuerzos para obtener informacion sobre el uso consuntivo de agua que sea precisa,
actualizada y especifica a la ubicacion de los cultivos mejorard la precision global de los contratos de
abstencién de riego. En esta seccion de la guia, se muestra la ecuacidén para calcular la
evapotranspiracidon cultivos, ademds de una lista con vifietas de factores generales tratando de la

variacion en uso consumo de cultivos.

e El Cdlculo de uso consuntivo de agua en cultivos:

Uso consuntivo agricola en el Sistema de Contabilidad del Bajo Rio Colorado (LCRAS) incluye uso
consuntivo total de cultivos ademas de la evaporacion del canal. Uso consuntivo de cultivos, por
otro lado, por lo general sélo se refiere al volumen de agua que consume la cosecha durante el
ciclo de produccién, ya sea mediante su incorporacion en la biomasa de las plantas o a través de
la evapotranspiracién, y que no es devuelto directamente al sistema hidrolégico local como las

filtraciones hacia los acuiferos de aguas subterrdneas o escurrimiento de agua superficial.

Uso consuntivo de cultivos, también conocido como evapotranspiracion del cultivo (ET), se mide

por la siguiente ecuacién, donde el algodén se utiliza como un ejemplo (LCRAS 2009, 14):

ET de algodon = n[(ET, * Kalgodén) —PPT_Efectiva] * AC_ algod6n/12
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Dénde:

ET algodéon = ET anual de algodon para la parcela (acre-pie)

n = La suma de n tiempo (mensual)

ETo = Referencia diaria para la evapotranspiracion (pulgadas)

K algoddn = Coeficiente de ET diario especifico de algoddn (adimensional) (cada

cultivo tiene un valor K)

AC_algoddén = Superficie sembrada de algoddn para el numero total de parcelas en
cuestion (acres)

PPT_Efectiva = La precipitacidon efectiva

Algunos cientificos de suelo consideran la ecuacién de ET del cultivo anadloga a la ecuacién de la
oferta y la demanda. El ET representa las condiciones climaticas de los datos de la estacién
meteoroldgica, y la mas caliente o mas frio, mds humedo o seco el clima es, mas o menos la
atmodsfera aumenta la demanda de agua. El K representa el suministro - la tasa natural de la
evapotranspiracion de cada cultivo con respecto a otro tipo de cultivo. Por lo tanto, la ecuacion
incluye multiplicando el ET, por el coeficiente K de cultivos, que muestra la interaccidn entre el
climay el tipo de cultivo.

Después, la precipitacion se resta. A continuacidn, ya que las tasas de evapotranspiracién
cambian significativamente a medida que una planta se desarrolla, una nueva ET se calcula sobre
una base diaria, y todos los valores diarios se suman para obtener un valor anual. Por ultimo, el
valor se divide por 12 pulgadas por pie para obtener un valor en acre-pies (la precipitacién y los

valores diarias de ET son en pulgadas).

e El uso consuntivo de agua en los cultivos es sensible a las variaciones espaciales y temporales:

El uso consuntivo de agua en los cultivos es fuertemente afectado por el clima y por lo tanto,
puede variar de region a regién y ano a ano. La radiacidn solar es considerada como el principal
influencia en el uso consuntivo, seguido por el viento. Ya que las condiciones climaticas cambian
de afio en ano, uso consuntivo de cultivos cambiara de cada afio. Consulte la Tabla 1F para
obtener un ejemplo de cdmo la ET de los cultivos de alfalfa, algodén, lechuga y trigo ha variado
anualmente en el Condado de Yuma, Arizona. Tenga en cuenta que el promedio de ocho afios fue
usado en los calculos de NRTW para el condado de Yuma para proporcionar un valor constante

durante los dos periodos de tiempo que se muestra en las tablas 2, 3, 4 y 5.
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LCRAS utiliza los datos de la estacion meteoroldgica para el calculo del uso consuntivo de cultivos,
lo que significa que los datos regionales solo pueden ser tan precisos como la estacion
meteoroldgica mas cercana, sin embargo las microclimas dentro de una region pueden también
afectar ET del cultivo. Los cientificos del suelo no estan claros en la medida en que los microclimas
afectan a la ET de los cultivos, y se requiere mas investigacién en esta area para mejorar las

estimaciones de uso consuntivo de cultivos.

Tabla 1F. ET de cultivos en AP por aino, el Condado de Yuma, Arizona (LCRAS 2002-
2008)

2002 | 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Average | SD
Alfalfa 5.63 | 5.43 528 | 5.16| 5.73| 584 | 5.40 5.50 | 0.25
Algodon 3.47 | 3.42 341 339| 3.62| 3.60| 341 3.47 | 0.10
Lechuga 138 | 1.28 112 118 | 142 | 1.41| 1.21 1.29 | 0.12
Trigo 207 | 1.83 186 | 1.67| 192| 2.04| 1.92 1.90 | 0.14

e Fecha de cosecha y uso consuntivo:

Los agricultores en una regidn determinada suelen a sembrar y cosechar los cultivos durante una
amplia ventana de tiempo. Por ejemplo, en el condado de Yuma, los agricultores pueden cosechar
algodon desde el 10 de agosto hasta el dia de Accion de Gracias, o incluso mas tarde. Las
diferencias en las fechas de siembra y cosecha pueden tener un impacto directo sobre el uso
consuntivo de cultivos, como se indica por las cifras de LCRAS de uso consuntivo de agua de cada

de los cultivos por mes.

Incluso los pequefios errores en la estimacién de uso consuntivo de agua, agregado durante
cientos de acres, podria dar lugar a una estimacién incorrecta de uso consuntivo de agua cuando
se negocia una transferencia temporal del agua de riego para un uso diferente. Dichos errores
pueden tener consecuencias importantes en esta region, donde el habitat ribereifio depende de
aguas residuales disponibles después de usos agricolas y municipales. En consecuencia, la fecha
de siembra y cosecha local es otro factor a considerar en el disefio y la implementacion de

programas de pago por abstencion de riego.
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Apéndice G. Acréonimos y Glosario Bilingiie

Acronimos

Inglés

Espafiiol

Acre-feet: AF

Acre-pie: AP

Autonomous University of Baja California:
UABC

Universidad Auténoma de Baja California:
UABC

Bushel: BU

Bushel: BU

Coefficient of Variation: CV

Coeficiente de variacion: CV

Consumer Price Index: CPI (for the US)

indice de Precios al Consumidor: CPI

Economic Research Service: ERS

Oficina de Investigaciones Econdmicas: ERS

Farm Service Agency: FSA

La Agencia de Servicios Agricolas: FSA

Hundred weight: CWT

Cien libras: CWT

International Maize and Wheat Improvement
Center: CIMMYT

Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo: CIMMYT

Loan Deficiency Payment: LDP

Los préstamos de pago compensatorios:
PPC

Lower Colorado River Accounting System:
LCRAS

Sistema de Contabilidad del Bajo Rio
Colorado: LCRAS

Mexican pesos: MXN

Pesos mexicanos: MXN

National Agricultural Statistics Service: NASS

Servicio Nacional de Estadisticas Agricolas:
NASS

National Index for Consumer Prices: INPC (for
Mexico)

indice nacional de precios al consumidor:
INPC

National Oceanic and Atmospheric
Administration’s: NOAA

La Administracion Nacional Oceanicay
Atmosférica: NOAA

Natural Resources Conservation Service: NRCS

Agencia de Conservacién de Recursos
Naturales: NRCS

Net Return to Water: NRTW

Ganancia Neta del Agua: GNDA

Office of Information for Sustainable Rural
Development: OEIDRUS

Oficina Estatal de Informacidén para el
Desarrollo Rural Sustentable: OEIDRUS

Producer Prices Paid Index: PPPI

Indice de precios pagado al productor:

Secretary of Agriculture, Livestock, Rural
Development, Fisheries, and Food: SAGARPA

Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca, y Alimentacion:
SAGARPA

Sector Applications Research Program: SARP

Sector de Aplicaciones del Programa de
Investigacién: SARP

Standard deviation: SD

Desviacion Estandar: DE

U.S. Dollars: USD

Dolares estadounidenses: USD

United States Department of Agriculture: USDA

Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos: USDA
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Glosario

Inglés

Espafiol

Agricultural extension agent

Extensionista agropecuaria

Allocation

Asignacion

Climate Change

Cambio climatico

Coefficient of variation

Coeficiente de variacion

Consumptive use

Uso consuntivo

Cooperative Extension

Extensidn Agropecuaria

Correlation

Correlacioén

Covariance

Covarianza

Crop Budget

Presupuesto de cultivo

Crop Portfolio

Portafolio de cultivos

Crop revenue

Ingresos de Cultivos

Demand

La demanda

Durum wheat

Trigo cristalino

Evaporation

Evaporacién

Evapotranspiration

Evapotranspiracién

Expected return

Ganancia esperada

Expected value

Valor esperado

Expenses

Gastos

Fallowing

En barbecho

Farm/crop budget

Presupuesto de cultivos

Federal farm support payments

Pagos federales de apoyo a la agricultura

Fixed Costs

Costos fijos

Forbearance programs

Programas de pago por abstencion de riego

Gross returns

Ganancia total

Gross revenues

Venta total

Habitat flows

Flujos de habitat

Heterogeneity

Heterogeneidad

Irrigated agriculture

Agricultura de regadio

Irrigation district

Distrito de riego

Jurisdiction

Jurisdiccién

Legal entitlements

Derechos legales

Loan deficiency payment

Prestamos de pagos compensatorios

Market price comparison method

El método de comparacion de precios de
mercado

Net growth

Crecimiento neto

Net Income

Ingresos netos

Net Returns

Ganancia neta

Net Returns to Management and Risk

Ganancia neta a la gestién y al riesgo
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Net Returns to Water

Ganancia neta del agua

Net Returns to Water per acre-foot of water
consumed

Ganancia neta del agua por acre-pie de
agua consumida

Net revenues

Venta neta

“No harm” principle

Principio de “no danar”

Permanent water transfer

Intercambios de agua permanentes

Prior appropriation

La doctrina de apropiacién previa

Risk averse

Aversion al riesgo

Risk neutral

Neutral al riesgo

Risk Preferences

Preferencias de riesgo

River basin

Cuenca fluvial

Seepage

Filtracion

Stakeholders

Otras partes interesadas

Standard deviation

Desviacidn estandar

Temporary water transfer

Intercambios de agua temporales

Time period

Periodo de tiempo

Total revenue

Ingreso total

Transpiration

Transpiracion

Upland cotton

Algodén Americano (a veces se refiere
como “algodén Americano upland”y en
otras partes se conoce simplemente como
“algoddn”)

Variability

Variabilidad

Variable Costs

Costos variables

Variance

Varianza

Water acquisition programs

Programas de adquisicién de agua

Water consumption

Consumo de agua

Water market transaction

Transacciones del mercado de agua

Water rights

Derechos de agua

Water supply reliability

Fiabilidad del Suministro de agua

Water transfer

Intercambios de aguas

Water Users

Los usuarios del agua

Water-crop production function

Funcién de produccién del cultivo de agua
bajo diferentes [dminas de riego
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Apéndice H. Tablas de conversion de unidades de medida
Tabla de conversion de unidades métricas

1 Bushel de trigo 60 libras 27.22 kilogramos

1 Bushel de alfalfa 60 libras 27.22 kilogramos

1 Bushel de maiz en grano | 56 libras 25.4 kilogramos

Cien libras (Cwt) 100 libras 45.36 kilogramos

1 tonelada corta 2,000 libras 907.18 kilogramos
2,204.62 libras 1,000 kilogramos 1 Tonelada métrica
1 acre 0.4046 hectareas

1 acre-pie 304.8 milimetros 1,233 m® por acre

Puntos para tomar en cuenta: En los datos agricolas del condado de Yuma, el algoddn
estd procesado y es clasificado como semillas y fibra, mientras que el algodén mexicano
aparece como algoddn hueso, lo que quiere decir que no es procesado. Por lo tanto, no se
puede hacer una conversion directa de unidad a unidad.

Conversion monetaria

Conversion de divisa

Abril 2011 | 1USD | 11.7 MXN

Ajustes de inflacion de los Estados Unidos
Debido a que los precios habian sido convertidos a los precios de enero

del 2010 usando la calculadora de inflacion del CPI, para la version final de

esta guia, todos precios y costos de Yuma y de Colorado se ajustaron a

precios de abril del 2011. El valor del CPI de abril del 2011 se dividioé por el

Ajuste del CPI

Enero 2010 | 216.687
Abril 2011 | 224.906
1.03793

valor de enero del 2010 para obtener una relacion de 1.04. A continuacién, todos los precios y costos

se dividieron por 1.04.

Ajustes de inflacion de México
Los costos de produccién de trigo empezaron en el mes de diciembre

del 2007. Por eso, el valor del INPC para los precios agricolas de abril de

2011 se dividiod por el valor del INPC de diciembre del 2007, lo que

Ajuste del INPC trigo

Diciembre 2007

81.1633

Abril 2011

99.9773

1.2318

resultd con un valor de 1.23. A continuacidn, todos los precios y costos de los presupuestos de trigo

cristalino del Valle de Mexicali se dividieron por 1.23 para ajustar para la inflacion.

Los costos de produccién de algoddn empezaron en el mes de abril del

2008. Por eso, el valor del INPC para los precios agricolas de abril de 2011

se dividid por el valor del INPC de abril del 2008, lo que resulté con un

valor de 1.20. A continuacién, todos los precios y costos de los

Ajuste INPC algodén

Abril 2008

83.0285

Abril 2011

99.9773

1.204133

presupuestos de algodon del Valle de Mexicali se dividieron por 1.20 para ajustar para la inflacién.
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