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Resumen.- Ante la aridez del territorio de la Laguna Salada (México) y la escasez de datos hidro-
productivos sobre el cultivo datilero en el continente americano; la presente investigacion tiene como
proposito determinar en qué medida y condiciones la superficie datilera se podria expandir por la Laguna
Salada sin vulnerar su capacidad para desarrollarse sustentablemente. Metodoldgicamente lleva a cabo
una evaluacion de la vulnerabilidad del territorio para conseguir el objetivo. Los resultados de la
evaluacion determinan la posibilidad de expandir la superficie datilera porque la escala de produccion
promedio (3 hectareas) se encuentra por debajo de la escala de produccion sustentable (7 hectareas). No
obstante, también sefialan que existe una baja capacidad de adaptacion del territorio ocasionada por la
existencia de mecanismos de gestion de riesgos inoperantes y deficientes. El area mas adecuada para
expandir la superficie es el noroeste de la zona de estudio.

Palabras Clave: Vulnerabilidad; Escala de produccion datilera; Sustentabilidad; Resiliencia.

Abstract. - Given the aridity of the Laguna Salada territory (Mexico) and the scarcity of hydro-productive
data on date cultivation in the American continent; The purpose of this research is to determine to what
extent and under what conditions the date palm surface could be expanded by the Laguna Salada without
violating its capacity to develop sustainably. Methodologically, it carries out an assessment of the
vulnerability of the territory to achieve the objective. The results of the evaluation determine the possibility
of expanding the date palm surface because the average production scale (3 hectares) is below the
sustainable production scale (7 hectares). However, it is also pointed out that there is a low capacity for
adaptation of the territory caused by the existence of inoperative and deficient risk management
mechanisms. The most suitable area to expand the surface is the northwest of the study area.
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1. Introduccién

Dada la escasez hidrica y los problemas sociales
que sufren los principales paises productores de
datil: el Medio Oriente y Norte de Africa
(MENA); actualmente, el comercio de datil es un
negocio rentable para los territorios aridos de
Chile, Estados Unidos, México y Peru. Tal es el
éxito comercial del producto que esperan
incrementar la superficie sembrada; sin embargo,
desconocen si el territorio es capaz de proveer
una produccion comercial constante y
sustentable, sobre todo ignoran el area donde se
posee la mejor aptitud para expandir la
produccién.

Las escasas publicaciones sobre requerimientos
hidricos y el manejo del riego [1], la falta de un
manual de practicas agricolas regionalizadas [2],
el uso de modelos econémicos que administran
los recursos en funcion del volumen demandado
[3] y los maultiples beneficios sociales,
econémicos y ambientales que produce el cultivo
en entornos de baja productividad agricola
(suelos salinos, con climas extremos de 4-46°C
[4]) [5-7] son algunas de sus causas; mientras
que la consecuencia de la falta de conocimiento,
suposiciones y/o valoraciones erroneas es la
vulneracién de la capacidad del territorio para
desarrollarse.

Siendo los oasis desérticos, la superficie apta
para producir la mejor calidad de datil
demandada por el comercio internacional [8] es
necesario determinar (matematica y
espacialmente) si los desiertos americanos
pueden expandir la superficie datilera sin que
esta vulnere la capacidad del territorio para
desarrollarse.  La  presente  investigacion
contribuira con determinar: ¢en qué medida
expandir la superficie datilera del territorio arido
de la Laguna Salada (México) compromete su
capacidad para desarrollarse sustentablemente?
¢quée acciones se deberian implementar para
evitar que la expansion vulnere la capacidad

productiva del territorio arido de la Laguna
Salada?

La Laguna Salada es probablemente el Unico
valle agricola datilero del continente que: no
ostenta escasez hidrica, solo produce datil con un
Unico sistema de riego: goteo [9] y es un
laboratorio natural que depende Unicamente del
agua subterrdnea para subsistir [10, 11].
Estadisticamente es parte de la principal zona de
produccion datilera en el continente [12, 13]. En
2014 presentd un déficit hidrico [14] vy
actualmente sus productores desean conocer el
area de mayor aptitud para la produccion.

Por otra parte, la capacidad de un sistema para
sufrir perturbaciones y mantener sus funciones y
controles [15] ha sido explorada por los estudios
de resiliencia [16], los cuales usan como
herramienta la evaluacion de la vulnerabilidad
(EV) para tal objetivo.

Generalmente, la EV mide la capacidad en
funcion del grado de exposicion, fragilidad y la
capacidad de adaptacion del sistema al evento
dafiino [15, 17-19]; aunque algunos autores
prefieran medirla a través de indicadores
multifactoriales del sistema dafiado [20-22].

Las EV mas recientes son investigaciones
espaciales que analizan subsistemas territoriales
afectados por el cambio climatico; por ejemplo,
la vulnerabilidad: del agua [19], la ecoldgica [20,
22-24], de la produccion agricola [17, 25] y
desarrollo urbano sustentable [26]; de los medios
de vida [21]; o bien, son investigaciones
exploratorias preocupadas por el desarrollo
regional [27, 28].

Segun [29], la EV tiene 80 afios evolucionando e
integrando perspectivas de las ciencias naturales
(fisica, ecologia, geografia, etc.) y sociales
(economia, antropologia, psicologia, etc.). Hasta
2003, se le asocia con la sustentabilidad como un
indicador clave para la toma de decisiones en
apoyo a su transicion [18, 30].
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A partir de 2015, la superficie sustentable
agricola se define en funcion de la capacidad de
implementar practicas resilientes que conduzcan
a: aumentar la productividad y la produccion,
contribuyan al  mantenimiento de los
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de
adaptacion al cambio climatico y otros desastres
(fenébmenos meteoroldgicos extremos, sequias,
inundaciones, etc.), y mejoren progresivamente
la calidad de la tierra 'y el agua [31]. Por ende, el
objetivo de la EV consiste en identificar, sugerir
ylo sefialar las précticas.

Hasta ahora, la Unica investigacion datilera que
se aproxima a un estudio de sustentabilidad-
vulnerabilidad fue realizada en Iran y sefiala que
solo el 0.1% de la superficie datilera apta del pais
también es viable econdémicamente [4]. La
convergencia territorial del cambio climatico,
taxonomia y propiedades fisicoquimicas del
suelo, pendientes de 10°, los usos de tierra aptos,
la distancia a una fuente de agua, el riesgo de una
enfermedad letal causada por Fusarium
oxysporum f. spp. y el rendimiento financiero
(medido a traves del Valor Actual Neto - VAN),
ha sido su argumento.

Para efectos de esta investigacion, tal estudio es
un referente pues: ostenta un problema
metodoldgico, los indicadores financieros solo
son representativos dentro de los primeros 20
afios de evaluacion; no incluye una medida de
disponibilidad de agua a pesar de que el pais
ostente una alta escasez hidrica [32]; y no toma
en cuenta la capacidad de adaptacion de la
sociedad. Por ende, no se sabe si el 0.1% es
sustentable.

Metodoldgicamente, el estudio de [18] es
relevante porque cuantifica la superficie de
vulneracién; no  obstante, estudia la
vulnerabilidad de los productores de trigo
(cultivo extensivo y estacional) ante el cambio
climatico en el Valle del Yaqui en el estado arido
de Sonora, México. Por otra parte, la relevancia
de los estudios de [2] y [33] consiste en sefialar

como se produce el datil en Baja California;
mientras que las imagenes satelitales de la NASA
han sido utilizadas por [34] y [35] para hacer
inferencias sobre el volumen de agua
subterrénea.

En este contexto, la presente investigacion
realiza una EV con el propdsito de: estimar
(espacial y matematicamente) la magnitud en la
que la expansion de la superficie sembrada con
palma datilera (Phoenix Dactylifera L.) vulnera
la capacidad del territorio arido de la Laguna
Salada (México) para desarrollarse
sustentablemente, asi como determinar las
acciones correspondientes para evitar la
vulneracion del territorio.

A continuacién, se describe los pasos para
realizar una EV bajo estas condiciones.
Posteriormente, se expone los principales
resultados; y por ultimo se otorga conclusiones
sobre el tema.

2. Metodologia
2.1 La Laguna Salada: el area de estudio

El territorio de la Laguna Salada se encuentra
ubicado en el noroeste de México, en el estado de
Baja California, entre los municipios de
Mexicali, Ensenada y Tecate. Limita al norte con
el estado de California en Estados Unidos, al este
con la Sierra Cucapa y al oeste con la Sierra
Juérez (Figura 1). Se encuentra ubicada en las
coordenadas geograficas 32° 13° Ny 115°41° O.

Productivamente hablando, es parte de la
principal zona de produccidn datilera en México,
Distrito de Desarrollo Rural 002 Rio Colorado
[13]. Depende en un 100% del agua subterranea
para cualquier actividad humana [10]. Su
acuifero (0209) se wubica en la Region
Hidrolégica No. 4 Baja California Noroeste
(Laguna Salada), en la subcuenca Laguna Salada
y forma parte de la vertiente del Océano Pacifico
[10].
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Figura 1. Area de estudio. Fuente: Elaboracion propia con
base en [10] y [11].

Eliminando la zona de serranias de la extension
del acuifero, su extension territorial es de 3,370
Km?. La densidad de poblacién es menor o igual
a 0.0017 (no se puede saber por proteccion de
datos) [36], la cual depende de su Unica actividad
productiva: el cultivo datilero. Las extracciones
de agua llegan a los 17.9 hm¥%afio [10]. El
namero total de productores datileros es de 28.
La superficie actual de palma datilera se
aproxima a 93.86 hectéreas.

2.2 Fases metodoldgicas

Como la EV depende de tres aspectos:
Exposicion, Fragilidad y Capacidad de
adaptacion [30]; cada uno de ellos integra una
fase metodoldgica y tiene un procedimiento
propio (Figura 2).

Fase I: EXPOSICION Fase [1: FRAGILIDAD

Oferta de Superficie Superficie
Agua Expuesta Sensible
(SExp) (SSens) Superficie || Grado de
et e Sustentable || Vulneracion
(SSust) Territorial
I AP, DA, IF, (GVT)

AAS, 4 Crédito, DA, IF,
Variacion de |[Requerimicntos de| | Beneficios Empleo,

AAS cultivo (+16) Sociales adi SSens, SSust
Marco Estadisticas Capacidad de Planes de Parametros
Legal hidro- endeudamiento  Sontingencia Técnicos

productivas
Aspecto Anilisis de
i B . Oreanizacional | sensibilidad de
Mecanismos de Gestion de Riesgos TERAZacl la inversién

Fase 111: CAPACIDAD ADAPTATIVA TERRITORIAL

Figura 2. Fases metodologicas de la evaluacion de
vulnerabilidad. = AAS=Almacenamiento de  Agua
Subterranea, AP=Aspectos productivos, DA=Demanda de
agua del cultivo, IF=Indicadores financieros.

La Fase I: De la Exposicion Territorial
comprende el célculo de Oferta de Agua
Subterranea (OAS) actual y futura. La ecuacion
(1) comprende el calculo de la OAS:

0AS = AAS * Sup;s * 0.25 Q)

donde OAS es la oferta de agua subterranea, AAS
es el Almacenamiento de Agua Subterrénea,
Sup, s es la superficie del area de estudio, 0.25 es
el factor internacional de estrés hidrico donde
empieza la escasez hidrica [32].

El célculo de la OAS futura dependi6 de: realizar
la ecuacién 1 para cada imagen satelital de la
NASA sobre AAS dentro del periodo 1984-2020;
encontrar la mejor recta de regresion del periodo
AAS y proyectar el AAS 2020 con tal recta de
regresion.

También incluye el analisis de idoneidad
productiva del territorio, el cual requirié de
promediar 18 raster clasificados por idoneidad
productiva en la calculadora de ArcGIS v,
posteriormente, delimitar su tamafio en
kilémetros. La Tabla 1 especifica los términos en
los que se clasifico cada raster. Para tal
clasificacion se adecuaron las caracteristicas del
cultivo segun la informacion disponible, el
estudio de [4] y las caracteristicas de la zona.
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La variable climatolégica no se contempla
porque anteriormente estudiosos han
determinado que durante los préximos ochenta
afios la superficie del oeste de México sera cada
vez mas apta para la siembra de palma datilera
[37]. La variacion de temperatura, humedad de

suelo, estrés por frio y calor, viento vy
acumulacién de estrés por calor fueron sus
variables analizadas. Tampoco se contempla el
riesgo de una enfermedad letal causada por
Fusarium oxysporum f. spp. debido a la
indisponibilidad de datos.

Tabla 1. Clasificacion de variables para identificar y estimar las zonas de mayor aptitud para expandir la

produccion
Variables Alta (7) Media-Alta (5) Media-Baja (3) Baja (1) Nula (0)
1. AAS 2020 (m/mes) Entre 188.0y Entre 167.9 y 188.0 Entre 145.8y Entre 124.8y
208.9 167.9 145.8
2. Variacion AAS (m/mes) Entre 0y -9.2 Entre -9.2y -14.1 Entre -14.1y Entre -19.0y
-19.0 -23.8
3. Humedales No existencia Existencia
4. Zona de Inundacion No existencia Existencia
5. Edafologia Calificacion promedio de tres secciones
6. Vegetacion Calificacidn promedio de cuatro capas
7. Zona Arenosa Arena Dunas No Aplica
8. Pendiente (Grados) Menor a 10 Mayores a 10
9. Area Ejidal Ejidal No Ejidal
10. Tenencia de la tierra Zona parcelada Tierras de uso Asentamiento No Ejidal
humano
11. Beneficiarios ejidales*** Entre 40 y 83 Entre 10y 40 Hasta 10 Sin beneficiarios No Ejidal
12. Disp. Sup. Crecer De 1288 a 1979 Entre 119 y 899 Entre 35y 51.6 Sin disponibilidad
(Hectareas/Beneficiario)
13. Disp. Mano Obra*(Hab.) Igual a 12557 Entre 3366 y 3533 Igual a 1836 Igual 2 176 No Ejidal
14. Dist. Mano Obra* (Km) Menor a 10 Entre 10y 20 Entre 20 y 40 Mayor a 40
15. Dist. Insumos** (Km) Menor a 10 Entre 10 y 62 Entre 62 y 100 Mayor a 100
16. Dist. Empaque (Km) Menor a 10 Entre 10y 20 Entre 20y 40 Mayor a 40
17. Dist. Caminos (Km) Menor a 5 Entre 5y 10 Entre 10y 25 Mayor a 25
18. Dist. Carreteras (Km) Menor a 10 Entre 10y 20 Entre 20 y 40 Mayor a 40

Fuente: Elaboracion propia con base en [11][38]-[41]. *Localidad Cercana, **Centro de poblacion cercano a la ciudad de

Mexicali, ***Segun titulo de propiedad.

En el caso de Edafologia, la calificacion (Cggqr,)
dependio de valorar las tres secciones de suelo
(VS1, VS2 y VS3) segun su idoneidad
productiva, aplicar su factor edafoldgico (0.6 6
0.2) y promediar los resultados. La ecuacion (2)
sintetiza el procedimiento.

(VS1%0.6)+(VS2%0.2)+(VS3+0.2)
Cedaro = 3 @

El factor edafologico es definido por [11]. La
idoneidad productiva dependié de si el tipo de
suelo predominante era: Arenosol y Luvisol (=7);
Cambisol y Vertisol (=5); Fluvisol, Phaeozem,
Regosol y Solonetz (=3); u otro tipo (=1).

En el caso de Vegetacion, la calificacion
dependia de promediar cuatro capas de
informacién (Uso de suelo, Vegetacion por
grandes grupos, Tipo de vegetacion vy
Caracteristicas de la vegetacion). Cada capa
contenia varias variables, las cuales fueron
valoradas segin el impacto ambiental que
generaban. 7 recibieron las variables con bajo
impacto y 1 para las de alto impacto.

o Uso de suelo: Agropecuaria (=7) vy
Ecoldgica, Floristica y Fisionomica (=1).
o Vegetacion por grandes grupos: No

aplicable (=7), Vegetacion inducida (=5),
Vegetacion hidrofila y Matorral xerofilo (=3),
Otros tipos de vegetacion (=1).
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. Tipo de Vegetacion: Sin vegetacion
aparente (=7); los tipos restantes (=5);
Vegetacion de galeria, Vegetacion haldfila
hidrofila y Pastizal inducido (=3), “Otros tipos de
vegetacion” (=1)

o Caracteristicas de la Vegetacién: No
aplicable (=7), Secundaria (=5), Primaria (=3),
No disponible (=1).

La Fase Il: De La Fragilidad Productiva
Territorial depende de estimar y evaluar la
ecuacion (3) para distintas escalas de produccion:

SSensx*P
SSust*P

GVT = ( - 1) 100 3)
donde: GVT es el grado de vulnerabilidad
territorial que se obtiene de expandir la superficie
sembrada de palma datilera en el &rea de estudio;
P es el numero de productores datileros en el area
de estudio; SSens es la escala de produccién por
productor; SSust es la escala de produccién que
el productor debe ostentar para producir el menor
impacto al ecosistema, los mayores beneficios
sociales y la mayor rentabilidad posible. Tal
ecuacion es una adaptacion de la de [18];
resolverla dependera de analizar SSens y estimar
SSust.

El anélisis de SSens es un diagndéstico de la
situacion productiva actual y de la factibilidad
de la expansion datilera. Incluye informacion
sobre productores, superficies y beneficios
sociales generados por el cultivo (disponibles en
[2, 5, 32, 42-44]); y datos prospectivos sobre
demanda de agua, empleo, crédito e indicadores
financieros (TIR, PRI) para diferentes SSens. Los
datos prospectivos e indicadores financieros se
obtienen actualizando la Memoria de Calculo
Datilera (MDC) de [33] y resolviendo las
ecuaciones (4), (5) y (6) con informacion de [2,
44-48]:

VAguag = 2522l @)

LxSSens
Cuotagg+jornalgg+Mantgg

. _ +Bombeog,y
CRiego,q = T SSens (5)

ConsAgua = L * (SSens * P) (6)

donde: VAgua es el valor estimado del agua
usada por el productor en la produccion de datil;
Cuota es el pago de los productores al ejido por
concepto de cuota de agua; L es la lamina de
riego igual a 13,338.08 y 32,000 m®hectarea;
SSens es la escala de produccién por productor;
CRiego es el costo de regar; Jornal es el pago por
concepto de jornales involucrados en riego; Mant
es el pago por concepto de mantenimiento del
sistema de riego; Bombeo es el pago por concepto
de bombeo de agua; el subfijo “ad” significa
suma de valores ajustados descontados desde el
afio 0 al afio 10; ConsAgua es el consumo de agua
total; P es el numero de productores.

Los valores ajustados descontados hacen
referencia al precio del dinero en el tiempo y a
una metodologia financiera que utiliza los flujos
de efectivo y la Tasa de Rendimiento Minima
Aceptable para invertir (TREMA). La MCD
tiene en cuenta que los productores pagan una
cuota fija por el uso de agua y supone que:

o el empaque de la Laguna Salada puede
recabar toda la produccion de su territorio;
o los precios se mantienen constantes

durante diez afios (periodo de evaluacion de
proyectos de datil en Baja California);

o no hay apoyo gubernamental y la
aportacion social es el 15% de la inversion;
o el valor del crédito dependerd de

mantener como flujo de efectivo mil pesos
anuales, los creditos se terminan de pagar hasta
el afio 10;

o la unidad de transporte: tiene un
rendimiento de combustible de 14Km/L, y puede
soportar una carga de cinco toneladas;

o SSens minima es la SSens cuando la TIR
(Tasa Interna de Retorno) =TREMA=13%.

La variable “Crédito” serd la suma de las
necesidades de crédito ajustadas y descontadas
con la TREMA; mientras que “Empleo” seran los
jornales divididos entre 365 (dias).

La estimacion de SSust depende de identificar el
Umbral Superficial (USup) de: VAgua,y,

ISSN: 2594-1925



Revista de Ciencias Tecnoldgicas (RECIT). Volumen 5 (2): e222

CRiego,y, Crédito, Empleo, PRI (Periodo de
Recuperacion de la Inversion) y TIR; realizar un
analisis comparativo entre los USup; vy
seleccionar la SSust respecto a este analisis.
Matematicamente, USup es un punto de
inflexion.  Aqui representa la SSens mas
importante para las variables a analizar. EI USup
mas pequefio es SSust, por lo que USup nunca
debe ser menor a la SSens minima.

Posteriormente se calcula GVT con la ecuacion
(1) y se realiza un analisis de regresion simple
entre GVT y: Empleo, Crédito, TIR, VAgua,,,
CRiego,,.

La Fase Ill: De la Capacidad Adaptativa
Territorial requiri6 de llevar a cabo dos
procesos. El primero es un analisis de
sensibilidad de los indicadores financieros ante
un cambio de pardmetros productivos. Los
parametros técnicos son los incluidos en la MCD
antes mencionada. El segundo es un analisis de
los mecanismos de gestion de riesgos. Valora las
condiciones del marco legal existente (leyes,
programas, manual de practicas, planes, etc.), la
disponibilidad de informacion y financiamiento.
La informacion necesaria para esta fase se
encuentra disponible en [11, 38, 40, 41, 45, 49,
50, 59-63, 51-58].

3. Resultados y Discusion
3.1 Fase I: De la Exposicién Territorial

La exposicion territorial hace referencia a la
superficie expuesta y sus caracteristicas (tamario,
ubicacion, etc.). La superficie expuesta esta en
funcion de la idoneidad productiva del territorio.
Al existir escasez de informacion hidrolégica
oficial, el andlisis de idoneidad productiva
incluye un analisis de Oferta de Agua
Subterranea (OAS) realizado con imagenes
satelitales de la NASA sobre el AlImacenamiento
de Agua Subterranea (AAS).

El anélisis de OAS encontré que, en 2020, el area
de estudio mantuvo un espesor de AAS de 160.26
m. Aplicando la ecuacion 1 se obtuvo un AAS de
135.02 Km® en tal afio. El afio de mayor
acumulacién fue 1992 y el de menor fue 2002. La
tendencia del OAS es negativa. Durante el
periodo 1984-2020, la tasa anual a la que
disminuye el OAS fue de 2.7%. Segln la mejor
recta de regresion del OAS, en 2030 se espera
que haya 133.68 Km?3 de agua disponible.

Como las iméagenes satelitales no contabilizan los
impactos antropogénicos [64], la tendencia
sefiala que conforme pasan los afios el territorio
es menos capaz de producir agua. Con base en
[27] y [35], la tendencia y los periodos himedos
y secos concuerdan con los de la Cuenca del Rio
Colorado, pero divergen de los reportados por
fuentes oficiales [14, 65, 10].

Espacialmente, el &rea de mayor acumulacion de
AAS colinda con la Sierra Juarez. La superficie
cercana a tal serrania es la que ha disminuido mas
el espesor de AAS. Las granjas datileras actuales
se encuentran dentro de la zona de mayor
acumulacion, cerca de la Sierra Juarez y en la
zona con menos variabilidad hidrica. Este hecho
sugiere que el AAS estd mas relacionada con
cambio climatico que con la expansion de la
superficie; sin  embargo, los datos sobre
produccién aln son escasos como para sostener
tal afirmacion.

Comparando el nivel de extraccion y la densidad
de siembra reportados en [2, 10],
hidrol6gicamente la superficie datilera puede
crecer; de hecho, si se sembrara toda el area de
estudio, el hectareaje consumiria 0.10 Km?3
anuales. No obstante, se recomienda ser
cautelosos al definir la escala de produccion
pues: puntualmente no se han comprobado la
existencia de los espesores de agua, la resolucién
de las iméagenes de la NASA es de 0.25° y hay
gran divergencia con las cifras oficiales.
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Al integrar los mapas de AAS 2020 y la variacion
de AAS junto con 16 variables mas, el analisis
de idoneidad productiva determiné que: la
superficie expuesta a la expansion datilera abarca
83,511.51 Km? (equivalentes al 24.78% del area
de estudio). EI noroeste es su ubicacion (Figura
3).

Segun la Figura 3, gran parte de la idoneidad se
debe a que: el 95.45% del area de estudio posee
pendientes menores que 10°, los humedales y las
zonas de inundacion se localizan en la porcion
central del acuifero, la distancia a caminos y que
el area ejidal altamente iddnea converge con los
ejidos que mayor disponibilidad de superficie
tienen para crecer.

Tenencia Tierra
Benef. ejidales

Variables Idoneidad (% Area de Estudio)
SUPERFICIE EXPUESTA Alta Media- Media- Baja Nula
83..:!.1,_.?' !”Kml Alta Baja
(24.78) AAS 2020 0.63 33.86 26.92 38.59
Variacion AAS 57.63 33.19 6.72 2.47
Edafologia 33.19 14.96 34.95 16.90
Zona Arenosa 46.14 9.72 44.1
Pendiente 95.45 4,55
Zona Humedales 76.88 23.12
Zona Inundacion 79.74 20.26
Vegetacion 0.54 0.08 73.71  25.66 0.0
Area Ejidal 52.31 47.69

19.64 32.55 0.13  47.69
15.74 28.79 7.41 038 477

Granjas Dauleras

Disp. Sup. Crecer
Disp. Mano Obra
Dist. Mano Obra

48.07 2.66 2159 27.68
17.07 3.42 23.45 8.38 477
1.08 16.32 64.41 18.19

13.46 42.33 33.92 10.30

9.41 20.37 35.64 3457
56.23 23.19 19.06 1.52
19.73 33.99 45.64 0.65

IDONEIDAD Dist. Insumos
B A Dist. Empaque
Media-Alla Dist. Caminos
Media-Baja 2 i
edia-Baj 048 16 24 Dist. Carreteras
KILOMETROS Promedio

24.78 54.17 21.05 0.00

Figura 3. Superficie expuesta y la idoneidad productiva de las variables analizadas. Nota. Ejido: Tigres del desierto: “Tigres”,
General Rodolfo Sanchez Taboada: “RDT”, Guardianes de la Patria: “GDP”. Fuente: Elaboracién propia con base en

El principal problema para expandir la superficie
datilera se asocia con el AAS y la tenencia de la
tierra pues, gran proporcion de area en tales
tematicas ha sido clasificada como que ostenta
una idoneidad baja para la expansion. Otras
problematicas se relacionan con: edafologia (ej.
fertilidad del suelo), disponibilidad y distancia a
la mano de obra y distancia a carreteras (ej.
escasez de mano de obra, dependencia a precios
del combustible, aumento de mermas en
postcosecha).

Hasta ahora, [2] reporta un problema de mermas
y menciona una dependencia al combustible;
mientras que algunos los productores han
seflalado pequefios rendimientos en la primera

cosecha y diferentes alturas de palmas en un
mismo predio.

En cuanto a los ejidos: Felipe Angeles 11, José
Saldafia I, Plan Agrario y Jamd; presentaran
problemas para expandir sus hectareas ya que se
localizan al sur del area de estudio donde las
variaciones de agua son mayores, hay zonas de
inundacién y humedales, tienen menos acceso a
mano de obra y los mercados locales contiguos
son pequerios.

En los ejidos: Guardianes de la Patria,
Guardianes de la Patria 1 y General Rodolfo
Sanchez Taboada; se deberia exigir el anélisis de
suelo y agua como medida para expandir su
superficie datilera debido a que parte de sus
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tierras caen en una idoneidad media-alta (Figura
3), estdn cerca de suelos salinos, zonas de
inundacion y humedales.

Actualmente, el ejido “Tigres del Desierto”
posee hectareas que estan ubicadas fuera de la
region mas idénea (Figura 3), por lo que sus
productores pueden tener problemas con los
rendimientos productivos. Los 16 ejidos
restantes no tendrian problemas para expandir su
superficie productiva debido a que se encuentran
en la zona de més alta idoneidad; no obstante, se
debe ser cauteloso con la escala de produccion
porque la cartografia utilizada se encuentra a una
escala de 1:250 000.

3.2 Fase |II:
Territorial

La Fragilidad Productiva

El estudio de la fragilidad realizado por esta
investigacion: ~ expone  las  condiciones
productivas actuales y la factibilidad de expandir
la superficie datilera (analisis de SSens),
determina la distancia existente con el escenario
deseado (SSust), cuantifica el grado de
vulneracién territorial al expandir la superficie
datilera (GVT) e identifica los factores que mas
tienden a aumentarla. El anélisis de SSens
encontré que:

o la superficie datilera total (93.86
hectareas) se divide en predios de 0.1-30.0
hectareas. El 82.14% de los productores posee
una SSens menor a la media (3.35 hectéreas); y el
35.7% no obtiene rentabilidad econémica ya que
ostenta una SSens menor a la minima (0.674
hectéreas);

o por madurez productiva de la palma, solo
se cosecha el 11.71% de las hectareas y solo dos
productores reciben ingresos;

o los ingresos recibidos son en doélares
porque el destino de la produccion es el mercado
internacional. Esto genera un clima economico
de incertidumbre asociado con el tipo de cambio
y logistica

o el volumen de agua consumido por las
93.86 hectareas es de 1.2-3.0 hm?/afio;

. la politica hidrica ejidal de la “cuota fija”
conlleva a que la expansion productiva
disminuya el valor del agua (Gréafica 1) y a que
se derroche mas agua porque a menor lamina de
agua implementada (tecnologia de riego
eficiente), mayor costo de riego (Gréfica 2).

7.0

e 60 |® ® Lamina=13.3 mil m¥*ha
g > Lamina=32.0 mil m3/ha
w 5.0
g
é 4.0
3 3.0 |.®
= 2.0 ®
& °
1.0 L L)
- b4 I TTY L TT1 ] -_A_A_A_H_A_ﬂ_n_n_n_A_n_n_n_A_A_a -

0.0

0o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

SSens (Hectareas / productor)

Gréfica 1. El valor del agua (VAgua,,) segun escala de
produccion datilera (SSens) y lamina de agua aplicada.
Nota. cvos. =centavos (en moneda nacional), ha=hectarea.
Fuente: Elaboracion propia con base en [47, 48]

45.0
400 ® Lamina=13.3 mil m¥/ha
g Lamina=32.0 mil m*/ha
~ 350 |e
g 30.0
2 30. !
5 550 Ll LT LYY VY P P P PP YT PP reee
R
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@0 15.0
g 10.0 I
© 5o
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SSens (Hectareas / productor)

Grafica 2. El costo de regar hectareas datileras
(CRiego,,) segun escala de produccion datilera (SSens)
y lamina de agua aplicada. Nota. cvos. =centavos (en
moneda nacional), ha=hectarea. Fuente: Elaboracion
propia con base en [47, 48].

o aunque producir datil genera retornos de
inversion de 13.05-35.0% (segin TIR), los
productores pasan entre seis y ocho afios en
incertidumbre financiera, sin poder recuperar su
inversion y dependiendo del crédito.

o si el productor ostenta una linea de crédito
menor a 600,000 pesos, aumenta la posibilidad
de que abandone la actividad y con ello, de que
su superficie vulnere el territorio. Cada hectéarea
adicional requerira de un crédito mayor a
350,000 pesos.
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o segun la Tabla 2, el cultivo datilero en la
Laguna Salada no producira todos los beneficios
sociales. Su capacidad de generar beneficios es
media-alta (=3.4). Entre los beneficios que no se
produciran se encuentra: generar gran cantidad
de empleo, frenar la migracion a la ciudad y ser
participe en la cultura local.

Tabla 2. Beneficios socioecondmicos y socioambientales
que genera el cultivo datilero en la Laguna Salada

Beneficios de producir datil Posible | Actual

1. Es una industria intensiva en mano de
obra. 1.0 1.0
2. Las agroindustrias rodean las principales
areas productoras. 4.5 1.0
3. Bajos costos de produccion. 45 45
4. Juega un papel integral en la vida
cultural y religiosa de su poblacién. 1.0 1.0
5. Detiene el flujo de personas de las zonas
rurales a las ciudades. 1.0 1.0
6. Se utiliza para la contencion de
tormentas de arena. 4.5 1.0
7. Se utiliza para controlar y mitigar la
desertificacion. 7.0 1.0
8. Proporciona materiales y subproductos. 7.0 7.0
9. Proporciona nutrientes a la poblacién. 4.5 4.5
10. Contribuye a mejorar y mantener los
medios de vida en las zonas rurales. 45 45
11. Produce salarios competitivos. 7.0 7.0
12. Genera trabajo para las mujeres. 7.0 7.0

Capacidad productiva (Media) 45 34

Nota. 7=Si, 1=No, 4.5=Tal vez. Capacidad productiva
Alta= 5-7, Media-Alta=3-5, Media-Baja= 1-3, Baja= 0-1.
Fuente: Elaboracion propia con base en [2, 5, 42, 43, 66].

El umbral superficial (USup) del Empleo, el PRI,
la TIR, el CRiego,; y el VAgua,; se
compararon con el propdsito de estimar SSust.
El USup elegido como SSust fue el del VAgua,q
(=7 hectéreas). Ser el méas pequefio USup, ser
mayor que SSens minima y asegurar cierto valor
del agua fueron las razones principales por las
cuales se eligio.

Un USup pequefio aumenta la probabilidad de
que un productor pueda acceder al crédito y
mantenga su ingreso familiar. Ser mayor que
SSens minima asegura cierta rentabilidad
econémica y cierta cantidad de empleos. El
conservar el valor del agua, disminuye el impacto
al ecosistema. El no disponer de informacion
sobre capacidad de endeudamiento de los
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productores fue otra razén. La Tabla 3 resume el
analisis comparativo llevado a cabo para
determinar la SSust.

Tabla 3. Andlisis comparativo de USup para definir SSust

Variable | USup Razén de Crédito*
importancia
Se eligio 11 hectareas 4.2
como USup porque
generarian 2 empleos
formales, envez de 1.3
empleos  generados
por  establecer 7
hectareas (VAgua,q).
14 hectareas es la 5.3
escala que tarda menos
tiempo en
recuperacion la
inversion = 6 afios.
TIR 13 A partir de 13 5.0
hectareas los
aumentos de la TIR
son menores al 0.1
puntos porcentuales.
Los incrementos en el 4.2
costo de riego que son
menores a  0.01
centavos/m?3 se
alcanzan  sembrando
15 hectareas  (ver
Gréfica 2);
A partir de 7 hectareas, 2.8
la diferencia en el
valor del agua (segln
laminas
implementadas) es
casi imperceptible
(menor que 0.1
centavos/mS) (ver
Gréfica 1).

Empleo 11

PRI 14

CRiego,q 15

VAgua,q 7

Fuente: Elaboracion propia con base en la actualizacion de
la MDC de [33]. * Millones de pesos.

Mas alld de que en la Gréafica 3 se puedan
observar los resultados del célculo de GVT, la
grafica sefiala que, al implementar la ecuacion
(1), los tomadores de decisiones pueden discernir
si es recomendable o no expandir la superficie, y
pueden tener una idea de qué sucedera si eligen
cierta SSens; o qué tan fragil y alejados se
encuentran del escenario deseado SSust.
Especificamente muestra que, todas las SSens por
debajo de SSust pueden expandir la superficie
productiva porque el territorio aun es resiliente;
en cambio, todas las SSens por encima de SSust
indican que el territorio es fragil y que la
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expansion aumentara la

vulnerabilidad.

productiva

400
350
300
250
200 ®
150 o*®
100 | SSust o
50 o®
[:‘ T T T T T T T T T T T T T
-50 .e" : .
-100 [ ] SSens pt:n:p:m
-150 Actual = 3.35 Has.

-200

GVT (%)

1 357 9111315171921232527293133

SSens (Hectareas / Productor)
Graéfica 3. Grado de Vulnerabilidad Territorial (GVT) por

expandir la superficie datilera en la Laguna Salada. Fuente:
Elaboracidn propia.

Si bien los tomadores de decisiones podrian
aumentar SSust y asi manipular los resultados, la
Tabla 3 indicaria que solo se podria aumentar
hasta 15 hectareas pues aumentar a mas
conduciria a un desequilibrio ambiental o se
requeriria de mayor crédito. Para incrementar
SSust se deberia estar seguro de la suficiencia del
volumen de agua subterrénea (ver seccion 3.1) y
contar con informacion sobre la linea de crédito
de los productores. De ahi que, una EV como la
que se plantea implica un analisis profundo de
SSens y SSust.

Considerando el numero total de productores
datileros y los resultados de la Gréfica 3, hoy en
dia se puede incrementar la superficie sembrada
hasta 196 hectareas (7 hectareas por productor).
No obstante, la Gréafica 1 sefiala que tal vez
existan problemas de manejo en las granjas.

Para conocer que variable influye més en GVT se
relaciond cada una de las variables de la Tabla 4
con GVT. Los resultados de tal ejercicio indican
que: el empleo y el crédito son variables que
actualmente condicionan la expansion datilera
pues (R?) fue cercano al 100% y (R) indica una
asociacion positiva. Otra de las relaciones mas
significativas fue VAgua,,, la R? se situd en
99.96%; mientras que la positividad de R indica
que a mayor valor de agua mayor vulnerabilidad.
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Posteriormente, se encuentran las relaciones
positivas del PRI (R?=86.14%), el CRiego,
(R?=68.16%) y finalmente la relacion con la TIR
(R? = 67.03%).

3.3 Fase IllI:
Territorial

La Capacidad Adaptativa

La fase tres responde a: qué tan capaz son los
actores del desarrollo de mejorar su situacion
actual, cudles son los impedimentos que no
permiten adaptarse y qué estrategias/politicas se
deben seguir para fortalecer la resiliencia
territorial. En este sentido, se llevo a cabo un
analisis de la sensibilidad de los indicadores
financieros ante un cambio de pardmetros
productivos (Tabla 4). El analisis encontro que,
para mejorar la rentabilidad de las granjas sin
tener que expandir el éarea productiva, los
productores deben empezar a  vender
subproductos de la palma (ej. Hijuelos) y acceder
a mercados de nicho (ej. organico-ecologico). El
no haber usado fertilizantes ni pesticidas en la
produccion sera un punto a favor en los mercados
de nicho.

Tabla 4. Andlisis de la sensibilidad de los indicadores
financieros ante cambio en pardmetros productivos base.

Parametro Productivo Crédito* | TIR**
(+1%)

BASE SSens=3.35 hectareas 1,528,039 | 31.754
Hijuelos vendidos 0.00% | -0.516
Precio Kg 0.22% | -0.263
Merma Rendimiento -0.22% 0.262
TREMA 0.04% 0.252
Tipo Cambio -0.19% | -0.183
Palmas/Hectarea -0.28% | -0.167
Mortandad Hijuelos -0.19% 0.097
Precio Hijuelo -0.41% 0.079
Apoyo Gubernamental -1.18% 0.072
Carga de Transporte -0.09% 0.018
Precio Combustible -0.07% 0.014
Rendimiento Combustible 0.07% | -0.014
Precio Jornal (Pesos / Jornal) -0.01% 0.007

Nota. Para todos los escenarios PRI=8, por eso no se
incluyo en este resumen. Fuente: Elaboracion propia con
base en la actualizacién de la MDC de [33]. *El escenario
base esta en pesos, **Puntos porcentuales adicionales al
escenario base.
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Por otra parte, destaca a la TREMA. Los
productores  débilmente son capaces de
manipularla porque esta depende de: la inflacion,
la tasa de interés y el premio al riesgo; sin
embargo, su seguimiento expone el momento
adecuado para invertir. Bajo este aspecto, los
efectos de la pandemia de COVID-19
actualmente elevan la inflacion y tasas de interés,
por lo que es momento de adquirir créditos a
tasas menores e invertir.

El analisis también sefiala que, el apoyo
gubernamental es clave para disminuir mermas
productivas y evitar que los productores sientan
la necesidad de expandir su superficie por no
poseer una linea de crédito (financiamiento).
Otra forma de apoyar es difundiendo
informacion con mayor regularidad sobre
factores que inciden: en el precio del datil,
administracion del efectivo, mercados de nicho,
calidad del datil y manejo de hijuelos.

El pequefio cambio que experimentan los
indicadores financieros ante un cambio en el
costo de combustible estd asociado con que los
productores reciben ingresos en dolares y sus
costos son en pesos. En este sentido, la
disminucién del valor del ddlar frente al peso
actualmente limitara los ingresos de los
productores. Evitar los estragos del dolar y
disminuir el costo del combustible obligara a las
nuevas plantaciones a establecerse al norte del
acuifero por su cercania a las carreteras. La
pequefia distancia disminuira la probabilidad de
ostentar mermas en postcosecha, elevando la
capacidad productiva de las granjas.

Con base en el andlisis de los mecanismos de
gestion de riesgos (Tabla 5), la capacidad
adaptativa del territorio se clasifica como media-
baja. Las acciones que inmediatamente se deben
implementar se relacionan con: empezar a llevar
un control del sistema productivo (estadisticas),
replantear el marco legal para que este concuerde
y desarrollar planes de contingencia y manuales
de précticas. A medida que se mejoren estos
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aspectos se puede fortalecer
adaptativa del territorio.

la capacidad

Hasta ahora, ninguna ley visualiza a la expansion
de la superficie agricola como un problema.
Aunado a ello, la carta magna mexicana define la
sustentabilidad en funcion de ingreso, empleo y
competitividad en el mercado (Art. 25). Como la
competitividad involucra  los  recursos
disponibles, supone que si es competitivo no hay
problemas con la escasez de recursos naturales.
No obstante, las escasas estadisticas
hidroagricolas  sefialan que: a  mayor
competitividad en el mercado, mayor agua se
extrae y mayor escasez hidrica se genera [13, 67].

La no representatividad del componente
ambiental en el Art. 25. constitucional conlleva a
que la politica de reconversion productiva no se
implemente adecuadamente. Por ejemplo, la
secretaria de agricultura en Baja California
desarrolla modelos de reconversion productiva,
en donde la demanda de agua (requerimientos de
agua) [3] o la tecnologia de riego son el factor

ambiental que asegurara la sustentabilidad
hidrica [53].
Tabla 5. Condiciones de los Mecanismos de Gestién de
Riesgos
Condiciones de la Gestion de Riesgo CALIF.

1. Falta de marco legal claro, concordante. 1.0

2. No se ha actualizado marco legal. 4.5

3. No se ha delimitado las areas protegidas. 45

4. No hay planes de contingencia productiva ante 10

el fracaso. )

5. No hay un manual de practicas regionalizado. 1.0

6. No hay un comité ejidal. 7.0

7. No hay un comité hidroldgico. 1.0

8. Las estadisticas institucionales no concuerdan. 1.0

9. Faltan estadisticas sobre agua subterranea. 1.0

10. Faltan estadisticas sobre aspectos productivos. 1.0

11. Falta informacion sobre la capacidad de 1.0

endeudamiento. )

12. No hay financiamiento para la actividad 45

13. Los productores no tienen acceso al crédito 4.5

Capacidad adaptativa territorial (Media) 2.5
Nota. 1=De  acuerdo, 7=No de acuerdo,

4.5=Medianamente. Capacidad Alta = 5-7, Media-Alta=3-
5, Media-Baja = 1-3, Baja= 0-1. Fuente: Elaboracién
propia con base en [36, 44-58]
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Por otra parte, las leyes relacionadas con el
componente fisico del territorio (Cambio
Climatico, Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente, Aguas Nacionales, etc.) hacen
hincapié en la degradacion ambiental provocada
por la expansion productiva sin mencionar al
sector agricola. Aunado a ello han promovido el
analisis de impacto ambiental, el ordenamiento
territorial y la evaluacion de vulnerabilidad como
herramientas para ser resilientes. Bajo este
topico, cabria sefialar que el més reciente plan de
ordenamiento territorial de Baja California data
del afio 2014, y el de Mexicali es del afio 2000.

Gran parte de esta vision socioecondémica de las
leyes agrarias se relacionaba con la postura de
instituciones internacionales a cerca del
desarrollo. En 2011, la FAO (Food Agriculture
Organization) reconoce que los territorios
agricolas estan en riesgo [68], por lo que
conforme pasa el tiempo se espera una mayor
participacion del paradigma de riesgos en los
planes expansivos del sector agropecuario.
Mientras tanto, en la Laguna Salada se necesita:
o asegurar la fertilidad del suelo previo a la
expansion. El andlisis de suelo y agua pueden
ayudar para tales efectos;

o redefinir conceptos hidricos pues el
balance de aguas subterranea en la Laguna
Salada incluye el consumo de agua de los olivos
como consumo de agua agricola, pero estos
dejaron de ser una actividad agricola desde hace
varios afios. Esto genera una sobreestimacion de
las extracciones de agua y podria ocasionar
sanciones a la actividad productiva;

o conformar el comité técnico de aguas
subterraneas de la Laguna Salada;
o desarrollar estudios agronémicos sobre la

relacion rendimiento productivo, fertilidad de
suelo y cambio climatico;
o generar informacién sobre: la linea de
crédito de los productores, la proporcion que
ocupa el ingreso por cosecha de los ingresos
totales de los productores;
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o mejorar las condiciones de
financiamiento en los primeros afios y analizar
las tarifas de agua; y

o contabilizar el consumo de agua en sitio.

4. Conclusion

La preocupacion porque la expansion datilera
comprometiera la capacidad del territorio arido
de la Laguna Salada de desarrollarse
sustentablemente  llevd a la  presente
investigacion a realizar una evaluacion de la
vulnerabilidad  territorial.  Los  resultados
concluyen en que, bajo la estructura productiva
actual y con la informacion disponible, es posible
expandir la superficie sembrada hasta 196
hectareas (7 hectareas/productor) dado que el
grado de vulnerabilidad territorial (GVT) es de
-57.14 (SSens promedio<SSust).

Tal expansion debe generarse en la zona noroeste
del area de estudio, sino correra el riesgo de
vulnerar el bolsillo de los productores y degradar
el ambiente. Aunado a ello, se encontr6 que
existen problemas de indole administrativa que si
no se atienden pueden debilitar la capacidad
territorial. Por ejemplo, la linea de crédito de los
productores, la politica hidrica ejidal, el marco
legal desarticulado y desactualizado y la
generacion de informacion sobre el estatus
hidrico del territorio, etc.

En este sentido, para mejorar la capacidad
productiva territorial se necesita que el gobierno
analice las tarifas de agua en los ejidos, otorgue
mejores planes de financiamiento en los primeros
afios (que eviten la necesidad de querer expandir
la superficie productiva), capacitar a productores
en la administracion de la granja y a los
jornaleros en habilidades productivas; pero sobre
todo en la actualizacién de los planes y la mejora
de las leyes sobre sustentabilidad agraria

Teniendo en cuenta la dependencia de la TIR al

Crédito y el PRI, los productores podran
expandir su superficie después del afio 10. De
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esta manera se evitan la acumulacion de deudas
por una nueva inversion. Si se quiere disminuir
la dependencia al crédito, en los primeros afos se
debe vender los hijuelos, cuidar la calidad del
producto y vender otros subproductos de la
palma.

Por otra parte, la quimica de agua, la relacion
fertilizante-rendimiento, la informacién hidrica
del subsuelo y las caracteristicas del suelo a
escalas menores de 1:250 000 son algunas
variables que pueden cambiar los resultados
sobre el grado de vulneracién. Debido a ello, se
recomienda que la academia trabaje bajo estos
aspectos.

En lo que respecta a sustentabilidad agraria,
concluimos que la evaluacion de la
vulnerabilidad territorial permite abordar todos
los ejes tematicos que la componen:
productividad, la rentabilidad, la resiliencia, la
tierra y el agua, el trabajo decente y el bienestar
[31]; no solo eso, también permite vislumbrar los
efectos de la toma de decisiones. Por ende, el
indicador de vulnerabilidad territorial aqui usado
para calcular la escala de produccion (GVT),

pudiera ser usado como indicador de
sustentabilidad en otros territorios. Su
aplicabilidad dependera de realizar

comprobaciones en territorios con mas de un
cultivo.
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