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I Nl'RODUCCION 

A mediados de la década de los sesenta la producción -

agrícola nacional llega a sus niveles más bajos, convirtiéncle. 

se ésta situación en uno de nuestros problemas más graves y -

de imperiosa solución. 

Dentro del orden económico internacional que vivimos a 

~os países dependientes con economías deformadas les corres-

pondi6 el papel de productores de materias primas. México - -

país provedor de productos agrícolas primordialmente, donde

la tierra era el medio principal generador de valor desde los 

aztecas, se enfrentó al fenómeno en el cual el sector prima-

río se ha visto relegado y los capitales a trasladarse de es

te sector al secundario con perjuicio del primero, llegando -

en 1965 a obtenerse niveles críticos en la producción agríco

la, coincidiendo con e1 agotamiento del modelo de acumulación 

que va de 1940 a finales de los sesenta, mientras en -

el contexto internacional se dan los comienzos de una crisis

internacional que subsiste y se acentúa hasta nuestros ellas. 

En la actualidad la exportación de productos agrícolas 

no está ya reservada exclusivamente a los países dependien- -

-;:es, sino que empieza a utilizar.se como arma política por los 

países en' desarrollo, como claramente se vislumbró con la can. 

celación de exportaciones de granos de E.U.A. a la U.R.S.S. -
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cuando ésta invadió Afganistán. 

Las necesidades mundiales de alimentos crecen día -

con día, llegará el momento en que la oferta de estos produ~ 

tos no sea suficiente a la demanda mundial (día cada vez más 

cercano), por ello se deben implementar políticas nacionales 

que incrementen la producción nacional. 

EL SECTOR AGRXCOLA 1940-1980. 

Durante el modelo de desarrollo estabilizador tam-

bié n llamado de sustitución de importaciones que va de prin

r.ipio de los cuarentas hasta finales de los sesentas se ini

cia un proceso de construcción de vías de comunicación y 

obras de fomento agropecuario especiallllente en irrigación 

<¡ue fue decisivo para modificar la estructura agrícola. 

Durante la d'cada de los cuarentas, además de am 

~liarse notablemente el área irrigada se hicieron fuertes 

inversiones en maquinaria agrícola, mecanizandose las faenas 

del campo y en forma muy destacada, se desarrollaron nuevas

variedades de semillas y se empleo una cantidad adicional -

de fertilizantes e insecticidas. 

Sin duda la inversión pública es uno de los instru

mentos mas poderosos con que cuenta el estado para dar im 

pulso y sentido a la actividad económica, para el sector 
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agrario la función que desempeña la inversión pública resulta 

clave para entender su desenvolvimiento y problematica, para

algunos autores inclusive, la disminución del ritmo de inver-

sión pública constituye una de las causas de la crisis agra-

ria, la segunda es que la mayor parte de los recursos de in-

versión se destinan a la irrigación, se considera que este es 

uno de los elementos más importantes para entender la polari

zación de la agricultura a partir de la década de los cincue~ 

tas. 

En la agricultura mexicana está por una parte el -

sector agrícola comercial, que comprende a las zonas irriga-

das, donde las inversiones en insumos son elevados, poseen 

tecnología avanzada y su productividad es igualmente elevada. 

Por otra eata la economía campesina de técnicas rudimentaria&, 

cuyos rendimientos son bajos y que se localiza en las zonas -

de temporal. 

oe 1940 a finales d• los sesentas el Estado ve en el sector

agrícola un factor importante para apoyar el desarrollo de la in

dustrialización de país, adoptando un modelo económico de11arro-

llista qµe influirá negativamente en la agricultura de fines de la 

década de los .sesentas. Gracias al crecimiento de la agricult_!! 

ra hasta l.965, se evitó el deficit de alimentos, eliminandose

casi por completo las importaciones de este género y manteniendo

s.e relativamente estables sus precios en el mercado interno, incl.!! 
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so se exportó excedentes, obteniendose divisas necesarias pa-

ra las crecientes importaciones de biene·s de capital y bienes 

intermedios en la etapa de sustitución de importaciones. 

Por otra parte el sector agrícola ha estado liberan-

do constantemente fuerza de trabajo, teniendo este proceso --

migratorio diversos efectos. Por un lado se ha presionado so-

bre el mercado de trabajo y sobre los salarios permitiendo que 

los sectores industrial y de servicios obtengan altas tasas 

de ganancia y se incentive la inversión. Del otro lado tene 

mos que esta migración se ha dirigido a los centros urbanos 

donde estaban las fuentes de trabajo, acelerando el crecimie.!! 

to y la concentración en las ciudades. 

Es fundamental destacar que el sector primario ha e~ 

tado efectuando transferencias de recursos al resto de la ec2 

nomía a través de dos canales principalmente, que son el sis-

tema bancario privado y el mecanismo de precios. 

En el primer caso La_.!!anca ha captado más recursos -

del campo de los que ha canalizado al sector*¡ mientras que en 

el segundo caso, los precios de los productos agrícolas ha 

crecido a un ritmo .inferior en relación con el nivel general-

de precios, lo que se traduce en una transferencia del poder-

adquisitivo en favor del resto de la economía. 

* Ver Reyes osorio, Sergio, 
Desarrollo Agrícola, F.c.E. México•l972. 
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oesde mediados de los afies treintas la agricultura

comienza a crecer dinámicamente, las inversiones en infraes

tructura. un mercado interno en expansión, la demanda exter

na y la implementación de tecnología moderna, lo permitieron 

y generaron. 

El sector agrícola participaba a principios de si 

glo en más de un 20% en el PIB, durante los años de 1940 a 

1964 baja la participación entre el 10 y 12% y a partir de-

1965 decrece hasta un 5% sostenido desde 1976 hasta 1980. 

Múltiples factores han influido en esta caida del 

sector, pero se consideran como los mas impo~antes los si 

guientes: 

a) Desaceleración en el ritmo de crecimiento de la

superficie que se destina al cultivo¡ 

b) Reducción de la inversión pública para el fomen

to agropecuario (en relación a toda la inversión federal). 

c) Disminución de la demanda externa para algunos 

cultivos. 

d) Estancamiento de los precios de los productos --

básicos. 

e) Deterioro relativo de los precios agrícolas con 

respecto al costo de los insumos usados en la producción. 
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PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION. 

México históricamente país exportador de productos 

primarios, ha venido perdiendo esta condición (se excluye -

el petróleo y derivados}, hasta convertirse en importador 

de productos básicos, además tienen la imperiosa necesidad-. 

de plantear con recursos escasos, la producción alimentaria 

que satisfaga nuestro mercado interno. se requiere lograr -

los mejores resultados posibles de las inversiones a reali-

zar, mediante el principio econ6mico del mayor bienestar 

con La utilización más racional de sus recursos. 

Las inversiones en agricultura pueden ser en riego 

o en temparal. La producción en riego tiene una mayor pro -

ductividad* pues se realiza con fuertes montos de inver --

·si6n en infraestructura. En cambio la agricultura de tempo.,· 

ral se realiza con· mucho menores costos de inversión, pero-

su productividad por hectárea es menor al del distrito de -

riego y es completamente dependiente de las condiciones na-

turales. 

Se plantea entonces la necesidad de escoger la op-

(*).- Gonzalez Villarreal Fernando, 
Las Políticas y Planes hidráulicos y las obras de In
fraestructura Hidroagricola Mayor, IEPES. Sept. 81 
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ción más idónea, la que nos proporcione en el menor tiempo po

sible la producción demandada para nuestras necesidades inter--

nas. 

En la actualidad las inversiones en distritos de rie 

go, parecen ser, improductivas, los casos recientes en infraes

tructura de grande irrigación: Soto la Marina, Tamaulipas: --

Tomatlán, Jalisco: Chontalpa, Tabasco: Río Pánuco, Animas, Pu -

jal coy Chicayan, Tamaulipas entre otros, parecen demostrarlo. 

Si formamos criterio en base a estas observaciones, -

nos conducirían a pensar que la rentabilidad de estas inversio

nes ha ido disminuyendo conforme el tiempo, por lo que las in -

versiones en distritos de riego no justifican su erogación y se 

deben, según sus costos de oportunidad, vislumbrar otras alter

nativas de inversión básicamente en agricultura de temporal y-

de rehabilitación de los distritos de riego ya construidos me -

diante mecanización, fertilización y reconstrucción de la obra

deteriorada ya construida. 

0

El sector agrícola nacional contiene y se conforma por 

toda una complejidad de variables y situaciones tanto económi-

cas como sociales y políticas que la caracterizan, el presente

estudio se particulariza solamente en la infraestructura de 

grande irrigación con lo que trata de encontrar pautas para la 
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to~a de decisiones en las futuras políticas en agrícultura de 

grande irrigación. 

El objetivo del estudio es diagnósticar la rentabi-

lidad de las inversiones en infraestructura de 1947 a 1980, -

mediante la técnica de evaluación económica beneficio-costo,-

ex post. 

El estudio se desarrolla en un primer capitulo con -

un marco teórico sobre evaluación económica beneficio-costo,

explicando su metodología y aplicación. En un segundo aparta

do se describe el marco histórico de la irrigación en México, 

origenes de la agricultura de riego, las políticas de gobier

no y el posterior desarrollo hasta nuestros días. se da en 

otro capítulo además, referencias de los beneficios que gene

ra una obra hidroagricola aparte de loa aqr!colas y ganaderos. 

El capÍtulo tercero medular en el trabajo desarrolla 

la evaluaci6n económica beneficio-costo, con sus indicadores

máa representativos. 

. .. '·'·~" 



CAPirULO r 

Ml\RCO rEORrco 

~ Metodologia de evaluación económica ~ 

De acuerdo con las recomendaciones de la ONU, la evalua· 

ción económica de un proyecto tiene por objeto determinar si -

el proyecto corresponde a un sector de la economia, si al lle

varse a cabo contribuye al desarrollo de la economia nacional

º al desarrollo del sector, y si realmente es justificable em

plear la cantidad de recursos escasos, que requiere dicho pro

yecto. 

Por otra parte, es analizar los bienes y servicios que

produce un proyecto. Una de las principales justificaciones -

económicas de un proyecto es el cálculo de las tasas de renta

bilidad económica, que consiste en evaluar los costos y benef!_ 

cios cuantificables del proyecto, teniendo en cuenta los efec

tos multiplicadores a nivel nacional, regional y local. 

Si la cuantificación de los costos y beneficios es a m~ 

nudo una tarea bastante complicada, tal es el caso de los cos

tos indirectos, resulta más complejo aun el calcular los bene

ficios, tales son los proyectos destinados a un bien pGblico,

como son los servicios de las obras hidráulicas: riego, genera 

ci6n de energia, agua potable, eliminación de aguas residuales, 

control de avenidas e inundaciones, agua para servicio de las-
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industrias, etcétera, por tal motivo en el presente estudio s.§. 

lo se tratan los ejemplos más representativos. 

Para realizar el análisis económico de un proyecto de -

inversión es necesario conocer algunas variables económicas -

que se van obteniendo mediante estudios anteriores de carácter 

económico, estos estudios pueden ser: 

- Estudios de mercado 

- Estudios técnicos 

- Estudios financieros 

El estudio de mercado se avocará a la recopilación, prQ. 

cesamiento y an4lisis de datos históricos sobre demanda, ofer

ta, precios y comercialización del producto o productos en es

tudio, y se hacen las proyecciones correspondientes si se tra

ta de proyectos de preinversi6n. 

En el estudio t6cnico se realiza el an4lisis de la ing!!_ 

niería l.4sica y de detalle del proyecto, en cuanto a la utili

zc:,ción de los tipos de maquinaria e instalaciones, así como la 

localización y diseno de plantas y edificios. 

En el estudio financiero se analizan los flujos de fon

dos (ingresos y egresos) proyectados durante la vida útil esti, 

mada del proyecto a través de la implementación de los estados 

financieros: balance, estado de resultados y estado de origen

y aplicación de recursos. 

Si el análisis económico es realizado para proyectos en 
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operaci6n, las condiciones no varían y la ventaja es que las -

series de datos son conocidas. Esto es aplicable a los proyec-

tos hidroagrícolas desde el punto de vista econ6mico, donde se 

excluyen la localización de plantas e introduciendo los conceE_ 

tos de insumos y maquinaria, reparto agrario, (indemnizaci6n y 

adjudicaci6n), etcétera. 

A través del flujo de fondos del estado de resultados -

(estudio financiero) se pueden obtener los indicadores de eva-

luaci6n econ6mica tales como el valor presente de los benefi--

cios netos (VPBN) la relaci6n beneficio-c.osto (B/C) y la tasa

interna de re~dimiento (·rIR) • 

Si el estudio de evaluaci6n se realiza "EX ANTE" la - -

perspectiva para la actualizaci6n de los flujos es del presen-

te visto desde el futuro. esto es:. 

n (L. Bn - Cn) 

VPBN i = l 
(l + i) n 

n 

VPB 
.X:." 

1. = l Bn 
(l 

n 

VPC ~l en 

(l + i) n 

En donde: 

VPBN Valor presente de beneficios netos 
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VPB Valor presente de los beneficios 

VPC = Valor presente de los costos 

Bn Beneficios de cada año 

en Costos de cada año 

n Número de años de la vida útil del proyecto 

i Tasa de interés (actualizaci6n) 

Unidades ($/ha) 

Si se trata de una evaluaci6n "EX POST" , el enfoque se-

ria totalmente opuesto, o sea la perspectiva sería de observar 

e~ presente desde el pasado, incluyendo la perspectiva del fu-

turo tambi~n hasta que el proyecto alcance su vida útil o tie!!!. 

pe de reposición: 

n 
VPB ::!:: Bn (i + l) n 

i l 

n 
VPC ~ en (l + i) n 

i l 

n n 
VPBN <Z Bn - > en) (l + i) n 

i = l i = l 

En todo sistema el flujo de efectivo está integrado por 

el conjunto de los ingresos y egresos, todos ellos atribuibles 

en la vida útil del proyecto. 

El flujo de efectivo por lo general no sigue una deter-
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ninada forma de variaci6n. Donde se exprese en forma matemáti

ca, para describir el flujo de efectivo es necesario dividirlo 

en períodos económicos y poder clasificar el ingreso o egreso

total de cada periodo. El tiempo de los periodos son divididos 

y usualmente son de un afio, sin embargo en ocasiones estos pe

ríodos económicos pueden ser mensuales, trimestrales, semestra

les, de acuerdo más que nada a las fases compuestas del proyec

to. 

Componentes, en un flujo de efectivo. 

En todos los flujos de efectivo es necesario· proceder 

en forma ordenada, por lo que hay qiie seguir las componentes 

establecidas y determinadas de cada periodo econ6mico conside

rando los ingresos y egresos de cada etapa correspondiente: 

a. ingeniería 

b. construcci6n 

c. operación 

a. Ingeniería 

Los costos de ingeniería son los que corresponden prin

cipalmente a los estudios complementarios del proyecto y que -

pueden ser: 



14 

estudio•de factibilidad técnica y económica 

estudios topográficos, geográficos, mecánica de su~ 

los y todo lo relativo al sitio de la obra. 

b. Construcción 

Los costos de construcción son aquellos que se llevan -

en todo proyecto y que abarcan todos los documentos específi--

cos y necesarios para convertir en realidad esta obra. Los co~ 

tos de construcci6n se clasifican en costos directos e indire.E_ 

tos, los costos directos desempeftan operaciones básicas y bien 

definidas dentro del proyecto,· as.{ mismo estos costos se clas!_ 

fican en costos de mano de obra, costos de materiales y costos 

de maquinaria. 

Los costos indirectos de construcci6n son los diferen--

tes gastos que determinan la obra en su conjunto y son las di-

versas erogaciones que no pueden cargarse a un costo.~n par- -

ticular, tales son los gastos de oficina, sueldos, y prestaciQ 

nea, fletes y acarreos, rentas y mantenimiento, pasajes y viá-. 
ticos, costo del Seguro social, as.{ como gastos de papelería,-

compras, correos, Gtiles de escritorio, etc. 

c. Operaci6n 

Bn todo sistema los costos de operaci6n son los que se-

llevan a cabo con el fin línico de obtener los productos' e'sper!!_ 

do.s y se debe tener en cuenta en el flujo de efectivo los coa-

~ .... '· 
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tos de operaci6n antes y después del proyecto. En estos costos 

se incluyen los costos de conservaci6n de la obra, así como -

los de adrninistraci6n y mejoramiento. 

Flujos de efectivo que se presentan en los estudios 

econ6micos -

Los flujos de ingresos y los flujos de costos son bas-

tante diferentes entre los proyectos de aprovechamiento hidrá.!!. 

licos por lo que en la elaboraci6n de estudios econ6rnicos no -

existe un patr6n ~nico a seguir sino, que cada tipo de proyec

to se aplicará la metodología más conveniente donde hay una s~ 

rie de condiciones en la elaboración de estos estudios que nos 

producir4n resultados satisfactorios de acuerdo al criterio -

aplicado en cada uno de ellos. 

Tanto los flujos de ingresos y costos se pueden presen

tar cuatro puntos o condiciones: 

l.- Flujos periódicos de ingresos y costo de una inver

sión inicial. 

2. - Flujos periódicos de ingresos y costos con dos o -

m4s inversiones de capital. 

3.- Flujos no uniformes de ingresos y costos en una in

versión inicial. 

4. - Flujos no uniformes de ingresos y costos con dos o

m4a inversiones de capital. 



De estas condiciones la primera se presenta en menor -

grado a las tres ~ltimas que tienen mayor probabilidad de pre

sentarse. 

,·:.' 

,. ...... 



CAPITULO :u 

AN!'ECEDENTES BISTORICOS DE LIL INFRAESTRUCTURA BIDRAULICA PARA RIEGO 

II.1- Período Antiguo: Tenochtitlan, La Colonia y Epoca Indepe.!,!diente 
diente 1427-1920. 

Desde tiempos remotos el país ha estado condicionado a-

la lucha por el agua, además de su aprovechamiento para fines-

agrícolas, se emprendieron trabajos para abastecimiento de - -

agua potable y defensa contra inundaciones, como en Tenochti--

tlán, donde debido a su caracter insular el agua ofrec!a sus--

tento y defensa. Los trabajos de irrigaci6n precortesianoa son 

importantes como el vergel de Tecotxinqo y el dique o albarra-

d6n para dividir el lago de Texcoco de aguas saladas, del de -

M6xico de aguas dulces, así como en Nuevo .M6xico yArizona en-

E.U.A. existen restos muy importantes de obras de irrigac"i6n. 

Los acueductos construidos durante la época colonial se 

encuentran por cientos, entre tantos acueductos destaca el ad-

mirable de Zempoala y Otumba. 

Ya en la época independiente. en la segunda mitad del -

siglo pasado, se desarrollaron obras financiadas por capitales 

privados, como la desecaci6n de la ciénega de .Chapala y los --

primeros canales de riego en el Valle de México • Se constru-

yeron ademAs por grandes latifundistas, para el riego de sus 

propios terrenos, obras como las de Lolllbardia y lll'ueva Italia 
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en Michoacán que posteriormente se afectarían con la Reforma -

Agraria. En el presente siglo el gobierno inició, aunque en --

forma tibia y tard!a, el impulso a la irrigación, mediante la-

creación en 1908 de la Caja de Préstamos para Obras de Irriga-

ción y Fomento de la Agricultura, con la que se beneficiaron -

algunas empresas agrícolas como la Cia . ..Agrícola "La sautefla", 

en Tamaulipas; la Cia. Agrícola y Ganadera del Rio san Diego,-

s. A. y las haciendas de Lombard!a y Nueva Italia en Mich. De-

la misma época datan las experiencias de otras compafl!as como: 

Cia.. de Tierras y Aguas, y la Colorado River L and co •. en Bája -

Califoritia; la Cia. Richardson en Sonora; las obras de San ca~ 

los. coab.; en el río Conchos, Chih., Canal Rosales en Sinaloa. 

Presa Requena en Hidalgo, y otras que no tuvieron para sus em-

pre.arios éxito cOJDercial, excepto la de 1a· cía. Agrícola de -

Tlahualillo, Dgo.l 

Por otra parte, los ejemplos del desarrollo de la irri-

gaci6n en otros paises también influyó en el nuestro. En efec-

to, en los E.u. los "pioneros" del oeste, principalmente morm.Q. 

nea que se establecieron en las zonas desérticas de Utah, rea-

lizaron pequeftas y sencillas obras hidráulicas ae·dérivaci6n -

en el periodo de 1847 a 1865: posteriormente algunos capitales 

(11 A. Rodríguez L. Revista "La Irrigación en México". Marzo
Abril 1942. P4g. 61. 
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privados financiaron la construcci6n de obras más dificiles y-

costosas que las anteriores iniciando en la zona una era que -

pudiera llamarse de irrigaci6n comercial. Esta época se carac-

teriz6 por más fracasos que éxitos, lo que plante6 la necesi--

dad de considerar ese tipo de obras como de carácter püblico,-

surgiendo asi la Ley de Bonificaci6n de 1902. La recuperación-

de las inversiones financiadas por el. gobierno dejaba mucho --

que desear, pero se consideraba que el éxito social. y el desa-

rrollo en otros sectores justificaba plenamente l.a interven- -

ci6n estatal.. 

Es indudable que, además de los procesos hist6ricos in-

ternos de nuestro pa!s y de las experiencias de otros, el ni--

vel de conocimi.ento de los recursos disponibles y de la naturJ!.. 

leza de los problemas tambifn influyó en la orientaci6n que se 

did a las acciones tomadas en el. problema de la agricultura. -

Es asi que, al evaluar las condiciones de nuestro país en cua.!!. 

to a su potencial agr!cola en las diferentes regiones se cona!. 

deraba que en la topograf!a, como los suelos y las condiciones 

riesgosas de l.a 11.uvia y los escurrimientos. i.mpon!an limita~ 

clones fuertes para la agricul.tura en grandes extensiones. en-

la mayor parte del pais. 

xr.2 Per!Odo Mal•rno: Epoca Poarevoluc::ionaria hasta la creación . 

de la SRH y SAG 1930-1946. 

La situaci6n descrita en los p6rrafos anteriores muestra 
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que en nuestro país, dadas sus condiciones históricas, fisio-

gráficas y socioeconómicas, la solución más apropiada para sa

car del estancamiento y pobreza a la agricultura, era la irri

gación con carácter de inter~s pGblico. Esta solución, alcanzó 

preminencia hasta el grado de constituir una política que 

orientó una parte importante de las acciones del gobierno para 

el desarrollo de la agricultura y para el desarrollo económico 

general del país. 

Como consecuencia de la definición de esa política se 

tomaron un conjunto de acciones legislativas encaminadas a -

crear las inatituciones necesarias para impulsar el desarrolio 

aagrf.cola: en 1926 se promulgó la Ley de Irrigación, que cre6-

la Comi.si6n Nacional de Irrigacióm la Ley de Crádito Agrícola 

qi:.e cre6 la• instituciones para el fomento de la agricultura a 

trav~s del cro!dito: la Ley de Colonización que estableció laa

ba8es para la repartición de tierras. y la Ley que cre6 la co

misi6n Nacional de caminos. 

Intervirli.eron adem's factores y _circunstancias que con

tribu}leron a orientar y definir las políticas. Por una parte -

- consideraba necesario la ocupación, por meJCicanos de la zo

na fronteriza norte del territorio, OO:ntribuyendo a garantizar 

la integridad territorial del pa!s, sentando, simult6neamente, 

un derecho de uso de las aguas internacionales, ya intensamen-

te aprovechada• por er vecino país ct.l narte. Los conocinti.en--
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tos que se tenían indicaban 1a posibilidad de aprovechar gran-

des extensiones de suelos vírgenes y sue1os áridos poco pob1a-

dos, en 1os que se disponía de escurrimientos en volCimenes va-

riables. se contaba además con algunas tierras que ya dispo- -

nían de infraestructura de riego y que podían incorporarse rá-

pidamente a la producción mediante la rehabilitación de obras-

deterioradas durante la Revolución. Se dio inicialmente apoyo-

a agricultores de clase media considerando que tenían más cap!!_ 

cidad que los ejidatarios para movilizar recursos adicionales-

necesarios para comercia1izar las parcelas, buscando estimular 

al sector campesino atrasado y garantizar la rápida y alta re~ 

tabilidad de las inversiones. 

La participación de los diferentes factores llevó a de-

finir la po1ítica de irrigación. a1rededor de los siguientes -

puntos b&aicos: 

Seleccionar obras de infraestructura de riego que -

permitieran incorporar grandes extensiones a la pr.Q. 

ducción agrícola en e1 menor tiempo posible. aunque 

hubiera que postergar la construcción de estructu--

ras necesarias para una operación eficiente hasta 

que la propia producción le permitiera financiar

las. 2 

(2) A. Orive Alba. La Irrigación en Mdxico. Bd. Grija1vo. - -
P&g, 130. 
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Dar prioridad al aprovechamiento de los ríos inter

nacionales del norte del país. 

Babi1itar áreas de riego de particulares que se en

contrarán fuera de operaci6n. 

Abastecer la demanda interna de al.imentos, y al mi.§. 

me tiempo propiciar cultivos de exportación para fi. 

nanciar, con las divisas adquiridas, el desarrollo

de los demás sectores de la econom.ia. 

Con base en las políticas antes descritas se crearon -

los primeros distritos de riego en los estados fronterizos de

eaja. california, Sonora, COahuila y Tamaulipas, y en la costa

del Bstado de Sinaioa, mientras que en el centro del pa!s se ~ 

-joraban algunos proyectos antiguos que hab!an sido abandona

dos o deteriorados durante la revoluci6n. 

Durante el periodo de gobierno del general c6rdenas, --

1934 a 1940, se cambia la orientación de la política para dar

le un mayor contenido social, se lleva a cabo la Reforma Agra

ria, objetivo fundamental de la Revoluci6n. Se realiza en for

ma masiva la dotación de tierras a los campesinos, tierras que 

dispusieran hasta donde fuera posible, de riego, cr,dito y ma

quinaria. Se ordena que las tierras nuevas que se abran al cu.!. 
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tivo se destinen a ejidatarios y que se estime la bondad de un 

proyecto no s6lo en base a las hectáreas irrigadas, sino prin

cipalmente al beneficio social generado, bajo la orientación 

de esta política los objetivos de la irrigación son de crea- -

ci6n de centros de desarrollo de las comunidades rurales, me-

diante pequeñas obras de riego orientadas a la producción para 

el abastecimiento de los mercados locales. Se da preferencia a 

los ejidatarios en la repartici6n de las tierras, las obras se 

orientan ál beneficio de los campesinos más pobres, y especial_ 

mente a los ejidatarios. Es as! que se riegan grandes zonas, 

como las de la Laguna o el baj!o, que hab!an sido entregadas a 

los ejidatarios durante el sexenio. Se orienta la política a 

repartir geográficamente.los beneficios y se realizan obras en 

18 estados de la Repliblica •. 

Se continuaron las obras de irrigación iniciadas en - -

aftas anteriores. 3 

La Presa Rodríguez, Baja Cclifornia. 

Canales y drenes Don Martín, Coahuila. 

canales y drenes en Delicias, Chihuahua. 

Drenes en Cd. Ju4rez, Chihuahua. 

canales Al.to Lerma, Guanajuato. 

canales y drenes en Tuia. Hidalgo. 

( l) . Oribe· ele Alba;, OJ). Cit. 
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Se iniciaron entre otras las siguientes obras de gran -

importancia por su magnitud: 

Presa del Palmito, Durango. 

Presa Solís, Guanajuato. 

Presa La Angostura, Sonora. 

Presa El Azúcar, Tamaulipas. 

Aurq.ue la aplicación de las políticas de grande irriga

ci6n y de desarrollo rural orientaron todos los esfuerzos a la 

habilitación.para la producción de la mayor superficie posible 

a suelos y a incorporar a la producción a un mayor nlímero de -

campesinos, tambi6n existía la preocupación porque se obtuvie

ra de las inversiones la mayor rentabilidad posible, lo que --

1lev6 a definir la política de incremento de la productividad. 

que perseguía: 

Aumentar la producción en las zonas con infraeatru~ 

tura hidr4ulica. 

contribuir a generar el m4ximo de divisas. 

Generar el m&ximo de empleos por unidad de agua em

pleada. 

Mejorar las condiciones socioecon6micas de .los agr!_ 

c1iltores. 
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La aplicaci6n de las políticas hidráulicas orientadas -

al desarrollo de la agricultura plante6 la necesidad de formu-

lar e institucionalizar el proceso sistemático de la programa-

ci6n del aprovechamiento de los recursos agr!colas bajo riego. 

El proceso se inici6 con la creaci6n de la Co~isi6n Nacional -

de irrigaci6n que program6 la construcci6n de presas y sistemas 

de riego, obra por obra y con la escasa inf ormaci6n entonces -

disponible • 

Al mismo tie!IFO que se desarrollaba la infraestructura 

hidráulica, la organizaci6n fue modificándose en la medida que 

10 exigía la magnitud de los programas.Es as! que se desarro~-

llan programas de hidrometr!a para satisfacer el establecimien

to de estaciones de aforo en los ríos que se pensaba aprovechar. 

As! mismo se desarrolla el programa de formaci6n de pe~ 

sonal t•cnico que se inici6 con la incorporaci6n de t•cnicos ~ 

xicanos al lado de los extranjeros en las compaft!as. especiali:i@ 

das en el proyecto y construcci6n de grandes obras hidráulicas 

para riego, con el fin de absorber la tecnolog!a que se import~ 

ba. Pocos aftas despu6s, la participaci6n extranjera qued6 redu

cida a supervisi6n y final.mente a consultoría. Los técnicos me

xicanos que se desarrollaron al tienpo que se constru!an las -

primeras obras, se encargaron a partir de 1932 de los estudios, 

diseno y direcci6n de las mismas. El mejoramiento de la capaci

dad de organizaci6n y la capita1izaci6n de las experiencias y -
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los recursos técnicos y humanos, obtenido en esa forma permiten 

aicanzar un grado de perfeccionamiento tal que se pudo transfe-

rir, desde 1938 la recnología mexicana a otros países. 

Al intensificarse, con el desarrollo del país las inte--

racciones entre los proyectos aislados destinados a diferentes-

usos surgió la necesidad de centralizar la autoridad sobre los-

recursos hidráulicos nacionales y las actividades para el estu-

dio, proyecto y construcción de las obras. Fue así como se pla~ 

teó la transformación de la comisión Nacional de Irrigación en-

la S~!a. de Recursos Hidráulicos, a finales de 1946. Este cam--

bio en la organización permite atender las interaccione• entre-

diferentes proyectos hidráulicos (que entonces se vi1ualizan 

cuando participan en una misma cuenca), para cuyo efecto ee 

crearon la• Comisiones de cuencas4 queae e~argaron de elaborar 

loe programas correepondientea. 

(4) Comisión del Papaloa?an y del Tepalcatepec, en 1947, en ---
1951 la• del Río Fuerte y Río Grijalva, en 1959 la• comiaio 
nea de Estudio de Lerma-santiago-Chapala y del Río P"1uc:o.~ 
en 1960, la Comisión del Balsas y en 1972 la comiaión de 
Aguas del valle de M'xico. 



CAPITULO III 

EVALUACION DE LA INVERSION FEDERAL EN INFRAESrRUCTURA DE GRAB: 

DE IRRIGACION (EX POST) 

III.l. Diagnóstico. 

De la evaluación ex post se derivan proposiciones de PQ 

sibles modificaciones dirigidas hacia todo el sistema de pla--

neaci6n. Las decisiones que se toman a lo largo de todo el prQ 

ceso son actos de naturaleza esencialmente política que exigen 

el juicio m4s acertado posible. La evaluación expost, si bien-

no substituye a este juicio, sí es un instrumento técnico que-

ayuda a mejorar los criterios y a disminuir las posibilidades-

de error. Bn Gltima instancia, lo que justifica el tiempo y --

los esfuerzos dedicados a la evaluación, y lo que se traduce -

en .mejores resultados, es la mejoría de todo el sistema de pl,!!. 

neaci6n. 

En efecto, las experiencias obtenidas mediante las eva-

luaciones expost no pueden aprovecharse "mecánicamente" en la-

planeaci6n de futuras acciones, porque las condiciones hist6r,i 

cas, geográficas y estructurales en que éstas se desarrollan -

son esencialmente distintas, pero el tenerlas presente permite 

un mayor aprovechamiento de los recursos humanos, técnicos y -

económicos disponibles, al mejorar la integración y ajuste de-

las componentes interdependientes que actGan y determinan el -

desarroilo de los proyectos, que son las unidades de acción b~ 
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sicas de un plan. 

La experiencia obtenida como resultado de evaluaciones

expost se refleja en: 

a) Modificaciones en los criterios de evaluaci6n EX-A!!. 

te, as! como mejoras en los mecanismos de retroali

mentación del proceso de generaci6n de proyectos 

b) Mejorías en la previsión durante la integración de

los programas, de los posibles efectos combinados e 

inter~cciones de los proyectos que lo forman. 

c) Mejor~as en la formulación de las acciones de apoyo , 

requeridas para la implementaci6n del Plan Nacional 

en los aspectos de inventarios, investigación, ca~ 

citación y organizaci6n. 

d) Aplicación mis efectiva de las medidas correctivas

de las desviaciones de los proyectos, mejoras en el 

sistema de información utilizando para la detección 

de los resultados y profundización en la investiga

ción de los errores en el logro de los objetivos f!. 

jados. 

De acuerdo con los datos disponibles, la superficie - -

abierta al riego agrícola hasta la fecha de 5.4 millones de -

hect4reas, siendo las metas para el afta 2000 de 9 millones, 5 
-

( !; ) Ver Pilg. 1-118, anexo 3 Pl!ll 81; 
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con un incremento promedio anual en los rendimientos agrícolas 

superiores al 2%. Para lograr estos resultados se requiere una 

inversi6n en in:fraestructura hidráulica, que deberá hacerse en 

forma tal, que asegure la producción en forma compatible con -

la maximización de los beneficios económicos y sociales. Las 

políticas futuras (necesariamente eficientes), en este renglón, 

habrán de basarse en los análisis y resultados de lo hecho. En 

este sentido es necesario proceder a diagnosticar la rentabil!_ 

dad de las inversiones en infraestructura hidráulica. 

Los resultados productivos de las inversiones recientes 

en infraestructura de grande irrigación (DR Soto la Harina, T~ 

maulipas; Tomatlán, Jalisco; Chontalpa, Tabasco; Río Pánuco, -

Animas, Pujal Coy y Chicayán, ·ramaulipas, entre otros) condu--

cen a pensar que la rentabilidad de la inversión ha ido clismi-

do l. 
. 6 nuyen conforme a tiempo. Hechos preocupantes ante el in--

cremento esperado de la demanda interna de productos agr!colas 

y de capital escaso. 

En dltimas fechas la inversión en Infraestructura Hi- -

dr4ulica de Grande Irrigación ha sido cuestionada como incoa--

teable por la baja de sus beneficios derivados de la falta de-

producción esperada. En la Gráfica 1 se presenta la participa-

ci6n de la inversión en el valor actual de la producción, cliv!. 

(6) Ver Gr6fica l. 
.. .. ::·.·.! 

l 
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dida por grupos de distritos de riego, según fecha de inicio -

de operaci6n (ver Cuadro 1). La gráfica describe la inversi6n

ac..unulada 1930-1978 incluyendo rehabilitaci6n (208 001.l 106 -

$ 80), contra el valor de la producci6n agrícola 1978 (61 024.2 

lo.6 $ 80), cuyos montos totales se expresan con el 100% en los 

ejes de la gráfica. 

A.- De este modo se aprecia en la gráfica como el grupo 

A de 1930 a 1940 que cuenta con el 45% de la inver

si6n total acumulada aportó en 1978 el 50% de la -

producci6n agrícola total. 

B. - El grupo siguiente B de 1941 a 1946 cuenta con el -

15% de la inversi6n y aport6 el 10% del valor de la 

producci6n agrícola. 

c.~ El grupo e de 1947 a 1952 cuenta con el 12% de la -

inversi6n total y aport6 el 18% de la producci6n -

agrícola. 

D.- Los grupos D, E y F de 1953 a 1970 que cuentan con

el 10% de la inversi6n aportaron al valor de la pr~ 

ducci6n el 1 7%. 

F •. - Y finalmente el grupo G de 1971 a 1978 que tiene el 

18% de la inversión total, aporta s6lo el 5% de la

producci6n agrícola de 1978. 

De lo. anterio~ se puede concluir· que conforme· a las in-
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CUADRO l 

GRUPO 

l\ 11 1 e D E !' G 

Pllr1ob de inicio de cperacil!n 

1930-1940 1941-1946 1947-1952 1953-1958 1959-1964 1965-1970 1971-1978 

l. Cllliacln, Sin. l. lllljo Rfo Bravo, l. Yaqui, Sen l. aua-, lijn. 1. '1'9iulntepec, °"". l. Lll llegcila, Gtxl • l. Pujal-OOy y La• 

2. R!o COlorado,Bal, 'l'lillp•. 2. lla:¡o, San. 2. !!atado de- 2, Plliiitaa, 001. 2. IU CU!n!n, aúh, .llnima•, Ver.S.L.P, 

3. ~itln Lagllnera, 
2. Bajo Rfo San 3. Altar, PiticJ>i- lOll. 3. El '1\lllal. Dgo. 3. P.rmicillOO Villa, 2, Soto la Marina, 

Juan,~. Tan¡Js. 
Coah, y [kp. to y camrca, 3. ft>corito, Sin. 4. J!maca, Jal, Dgo. 

4. Al to H!o Lenna, 
f]. Va1aequillo,Pua. son. 4. Rfo Blanco, ver. 4. Rfo Papigoch.ic, 

3, 'l'anatllln, Jal. 
5. Cloahlayana, 001. 

Gto. 4. San Juan del 4. OlM8 Grande•, s. El Grullo y .Ru-
Cllih, 4. aucayln, ver. 

Me, Qro. Chih. 6. Olalm-TeKoooo-
5. Delicias, Cllih. tllln, Jal.. Oiicmautla, Mii<. 5. Plan Chac, Y\lc, 5. Jlguamilpa, Sin. 

6, 'l'llla, llJO. s. Jamay, Jal. 5, Lila Lllju, N,L, 6, Rfoa Jm>eo y <lit 6. El Cazslero, Zac. 6. l'UIIC!N, ligo, 

7. Ci61ega de. O--. 6. <:anal 11~ ... 6. Rfo Prlo, 'l'm1F9. z,....la, Glo.Micli. Y otroa de _..,.. 7. Bajo llnllca, Jal. 7, Valle de nlznl, 
la, Mich. 

Jal., 1. '!Uqlan, Hich, Y1'b· -.~ .. ca.p. 
8. ton Martln, N.L. 

7. Tanucal.cingo, e. San--- 7. Rfo lllancb, au.. loa nloa de Col • e. Rfo 1mnor1a, COJ.. 
y Cl:lah. 

Ml!x. Qro, y Mich. ra, OUh. e. v&Üede~ Gto., Gro., Jal. 

e. Xiex>talcaU, rae, Nsy. y Zac. 
9. Clolonias Yaq.iis, T_.. 9. Jilotepec, Miiio. 

Son. 10. Trujillo, Zac. 
9, Rfo san~. 

10. Valle de Jukez, 
Nay. 

y otro• de l1llll01" 10, Actopan, Ver. Chih. 
-.~ .. Y otros de ,_.,.. 

11. lt>rel ia y ()Jerét loa aba, de ltp. 
-· chninadaen 

11. fllchiate, Chia. 
daro, Mich. - Jal,,lt!x,,Pue. y loa Bloa. de 

12, Arro:¡o Zarco, Ml!x 
Tlax, Jal •• Mlx. ,Mich. Y otroa de mmior Nay, y Zac. 

13. El Monte, T-. -· dan1nada en loa Bloa. de 
14. Zllll>n, Mich. c.p., <bah., 

15. Zaca¡:iu, Mich. 
Dgo. ,figo. ,Jal., 
ffaY.,N.L. ,Tanpe. 

16. Pabel16n, liga. Ver. y Y\lc, 

Y otros de rnenJr 
sup. dcrninada en 
los El:los, de Chih 
C"o.ih. ,Col. ,.Tal., 
~~.JC. ,tUch. ,N.1y., 
SU1 • ,Son., Ti111>9. 
Ver. y Zac. 

Utadro del Autor. 
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·versiones se han realizado en el tiemE19; la productividad de -

las Últimas obras realizadas ha ido disminuyendo. 

La anterior aprediación es apriorística en el sentido -

de que no es un análisis objetivo ni científico. En este trab_!! 

jo se pretende demostrar a luz. de una técnica objetiva que las 

obras hidroagrícolas construidas hasta la fehca consideradas -

en su totalidad, son rentables. 

III.2. Metodología. 

se parte de una evaluación económica tradicional con -

.sus indicadores representativos como la relación de beneficio

coeto (B/C) , la tasa interna de retorno (TIR) ·y el Valor Pre-

sente de loa Beneficios Netos (VPBN). 

La evaluación de la inversión federal en infraestructu

ra hidr&ul'ica se elaboró para el período· 1947-1980, y conaide-· 

ra únicamente las inversiones realizada• por la Dirección Gen~ 

ral de construcción de la SJUUI, así se excluyen J:o• distri---

to• construidos por las comisione• Ejecutivas y loa di•tritoa

c011Btruidos por particulares, esto• último• básicamente de boJ!! 

beo. En total se excluyeron ocho distritos: valle del Fuerte.

carrizo, costa de uermo•illo (B), santo Domingo (B). Guaymaa 

(B). cupatitzio Tepalcatepec, 'R!o Blanco y la Chontalpa. 

La evaluación se realizó en cuatro diferent!ea formas de 

estimar loa beneficios. para ·1oa que se considera en la parte-



34 

correspondiente de producción agrícola, sólo su valor agrega--

do. Las cuatro alternativas nos permiten analizar en la evalu~ 

ci6n el rango completo de posibilidades de haber obtenido de--

terminado beneficio con la serie de costos considerados, mis--

mos que son invariables para todas las alternativas de benefi~ 

cio y/o valor agregado. 

Se utilizan diferentes tasas de _él.ctualizaci6n que van -

de O al 40%. Dicho rango de alternativas se consideró en base-

a los diversos mercados financieros existentes, donde varían -
. . . 

las tasas de inter~s. que van desde los pr~stamos internaciona 

les otorgados por instituciones con fines de cooperación, has-

ta las actuales tasas comerciales. 

Se tomaron en cuenta varias alternativas de coeficien--

tes t~cnicos para obtener el valor agregado como beneficios: -

en un 50, 70 y 90%, tales opciones que son en relación al va~ 

lor de la producción, son resultado de considerar diferentes -

productividades de los cultivos en el transcurso del tiempo. 

Se calculó la evaluación hasta tres períodos 1997, 2013 

y 2030,. considerando una vida útil de las obras de SO afies. De 

este modo a partir de .1947, el horizonte de vida es hasta 1997, 

a partir del afio medio en nuestro estudio 1963 se considera 

hasta 2013 y considerando el último afio 1980 resulta el afio l~ 

mite proyectado 2030. 

Al considerarse las tasas de inter~s se utilizaron las-
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tasas estimadas constantes, tradicional.mente utilizadas en las 

evaluaciones, pero además se trabajó también con otra opción,-

con las tasas de interés históricas, efectivamente ocurridas,-

con que se pretende investigar el cambio en los resultados y 

tentativamente dar mayor realidad a la evaluación. Todas las 

evaluaciones se realizaron a precios de 1980. Ver cuadro 2. 

III.3. Procedimiento. 

Para la estimación de los beneficios se tomaron las es-

tadísticas del valor de la producción obtenida en riego~_ l.os 

ingresos propios por cuotas por el uso del agua y las cuotas -

por compensación y rehabilitación de los distritos- de- r:i-ego. 

Los dos Clltimos ingresos, por cuotas, son constantes para-_to-;::"' 

das las alternativas de beneficio, siendo éstas: 

I. Va_lor agregado de la producción total de los clistri. 

tos de riego, que se obtiene restando al. valor agr~ 

gado de la producción total de los distritos de ri!! 

go, el valor agregado de la producción de los 8 di.!!. 

tritos excluidos. (VPPTD) esta información se obtu

vo de las estadisticas agr~colas. 



CUMRo 2 

' -
('-;" ,, 

PROCEDIMIENTO ANALISIS DE EVALUACION 
METODOLOGIA 

Y.P. TOTAL D.ft 

ANALIZADA 

COSTOS: 
Co111trucc1cln 
Rehabllltaclón 
Operación 
Mejoramiento 

598 ALTERNRl\AS: 
(COEFICIENTES llC 

- \tlLOR BENEFICIOSTllt) 
·: 
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valor de la Producción D.R (VPT) = Valor de la Producción To-

tal ~ V.P. Comisiones. 

II. Valor agregado de la producción proveniente de res

tar a la alternativa anterior, el valor agregado de 

la producción de los distritos construidos antes de 

1947. 

Valor Agregado 'Neto ·vPT V.P. Distritos construidos antes-

de 1947. VAN= VPT 

III. valor agregado de la producción proveniente de res

tar a la alternativa anterior, el valor agregado de 

la producción de las superficies particulares. Lo -

anterior es resultado de que esas producciones no -

se atribuyen a la inversión pública realizada. La -

información fue obtenida de los Informes de Labores 

de la SARH, a trav~s de los reportes de superficies 

mejoradas en distritos de riego. 

VP'I' VPA47 + V.P. de riego de particulares (VPRP) 

IV. Valor agregado de la producción potencial de tempo

ral. Este concepto es el valor de la producción que 

efectivamente hubiere ocurrido en el caso de que no 

haber existido inversión pública alguna. Esta se 

calculó tomando la producción de la alternativa an

terior y multiplic4ndola por un coeficiente de 0.64, 

que representa la proporción de la superficie nacig_ 
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nal que puede cultivarse en temporal. El dato fue -

obtenido de calcular en la superficie total abierta 

al cultivo de las seis regiones en que se divide el 

país, (según características de distritos de riego), 

la superficie cultivable con y sin ten¡:ioral, as! r~ 

sult6 que en un 36% de la superficie cultivable del 

país no es posible que se cultive en temporal por -

sus condiciones físicas. 

VPA47 i- VPRP + VP Potencial de Temporal en Riego 

(VPPrR) 

Por el lado de los costos se consideraron los de inver

si6n. operaci6n y producci6n. Los costos de inversi6n implican 

laa inversiones en conatrucci6n y rehabilitaci6n. · La inforD@. 

ci6n fue obtenida de los cuadros de inversiones reportados por 

J.a SARH. 

Los costos de operaci6n que implican los gastos en la -

operaci6n, en la a~inistraci6n y en la conservación y el man

tenimiento, fueron obtenidos del estado de egresos de los dis

tritos y unidades de riego de la SARB, Subsecretaría de Agri-

cu1tura y Operación, Direcci6n General de Distritos y Unidades 

de Riec)a. 

~ ',' 

.. :1 
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Finalmente los costos de producci6n en los que se en- -

cuentran los insumos, mano de obra, maquinaria, fertilizantes

y plaguicidas, se obtuvieron en forma indirecta al introducir

en el análisis los cieficientes t€cnicos (KT) que multiplica-

dos por el valor de producci6n resultan en el valor agregado,

es decir, lo que queda del VP al descontar el resto de la pro

d~cci6n anterior. 

Se plante6 y elabor6 una evaluaci6n económica ex-post.

de las inversiones en distritos de riego. realizadas de 1947 a 

1980. 

Para el estudio se considera.ron· por el ladci de los ben!!_ 

ficios, s6lo el valor agregado de la producción agrícola, es 

ciecir. que en los beneficios,no se incluyen, en los casos de -

ir.fraeatructura de uso m6ltiple, los beneficios hidroel~ctri-

cos. agropecuarios, agroindustriales y otros indirectos (aociA 

les). 

Se trabajó con unaserie de supuestos a alternativas, -

rango de. posibilidades que da a nuestro espacio de resultados

una mayor precisión. La evaluación económica para las diferen

tes alternativas consideradas produjo una serie .de 396 posibi- · 

lidades. 



KT 

B (I) 0.5 

0.7 

0.9 

B (II) 05 

0.7 

0.9 

B (III) O. 5 
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VP'I' Costos INV + REHA + OPERAC. 

VPT - VPA46 Costos = Inv + REHAB + OP. 

0.7 VPT- (VPA46 +-VPrempPotenc.): Costos ~l: +R+O. 

0.9 

B (IV) 0.5 

0.1· VP-r- (VPA46+VPTempPotenc.) +VPPart.) 

Costos I + R + O. 

Considerando ·diferentes períodos de vida titil. 

Considerando diferentes tasas de actualización: 

O, 4, 8, 16 ••• 40. 

l:l:J:.4. Resultados. 

Los analisis que se pueden realizar son tan variados C2. 

mo alternativas se tienen. Sin embargo analizando los resulta

dos, se observa el siguiente patr6n: a partir de una tasa de -
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actualizaci6n de 12%, las relaciones de B/C se vuelven poco -

sensibles a los cambios de estas tasas. Para un periodo de vi

da útil hasta el aao 2030, casi todas las opciones se presen-

tan en relaci6n B/C mayor a uno¡ sin embargo cuando se utiliza 

un coeficiente técnico de 0.5, a partir de una tasa de actual~ 

zación de 20%, y un coeficiente técnico de 0.7 a partir de una 

tasa de .actualización de 40% en las alternativas de beneficio

rrr y rv, se registran tasas inferiores a la unidad lo que in

dicaría que· los costos son superiores a los beneficios y por -

tanto no son rentables. 

·se consideraron como las opciones m4s representativas -

de la realidad, las comprendidas en el rango de beneficios Il:I 

y rv con valor. agregado di! O. 7, dentro de un periodo de vida -

lltil ha•ta 2030, y a una tasa de actualización en un rarigo de-

16 a 24%. 

Para 16%, la relación B/C se encuentra entre 1.6 y 1.5, 

ce n un valor presente de beneficios netos entre 3. 3 y 2. 5 bi-

llonea de pesos de 1980. Mientras que una tasa de 24% la rela

ción B/C varia de 1.22 a 1.14, sin embargo es aqu!, donde al-

carur:a su mayor. valor presente de beneficios netos, que se en-

cuentra entre 8,l y 5.0 billones de pesos. Ver Gráfica 2. 

Bn t~rminos generales la inversión pública realizada en 

el periodo 1947-1950 en infraestructura de grande ·irrigaci6n,

ea ecé>n6micamente rentable como lo demuestran las ta-sas ínter- . 
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na de rentabilidad de la inversión, que se encuentran entre 

31.7 y 29.2%, dependiendo de la alternativa realizuda, como se 

puede observar en la Gráfica No. 2 • 

. ··.·. 



Relaci6n de Valores de B/c.- Vida dtil hasta 2030 

y VPBN en c1012 
$1980) billones de $) 

I<t = 0.5 O.i' 0.9 
:i: n :i::u :IV :t :t:I :I:t:t :IV :t :IX m :IV 

Tl\Sll 100% 23.8 21.1 19.4 100 36.3 31.7 29.2 lQO 48.9 41.9 38.5 
o * 7.23 5.00 4,52 4.06 10.03 6.90 5.97 5.06 12.83 e.so 7.27 5.76 

- 2.74 1.76 1.55 1.34 3.96 2.59 2.18 l.78 5.19 3.42 2.75 2.09 

' 4.44 2.90 ~-61 2,36 6.16 4.00 3,45 2.95 7.89 5.i1 4.20 3,37 

1.77 0.98 0.83 0.70 2.66 1.55 1~26 l.00 3.55 2.12 l.65 1.22 

8 3.27 1.99 l.80 1.65 4.54 2.75 2:38 2,08 5.82 3.52 2.90 2.40 

2.21 0.96 0,98 0.63 3.45 l. 71 l.34 l.05 4.67 2.45 1.84 l,36' 

12 2.74 1,57 1.42 1.32 3.82 2.17 1,89 l.69 4,89 2.78 2.38 1.98 

3.89 1.27 0.95 0,72 6.24 2.62 1.99 1.54 8,70 3,97 2.92 2.18 

16 2.43 1.31 1.20 1.124 3.38 1.82 1.59 1.45 4,33 2,33 1.95 1.72 

7.92 1.74 1.10 0,69 13.21 4.56 3,30 2.50 18.50 7.37 5,30 3,98 

20 z.20 1.131 1.036 0,981 3.07 1.57 1.39 1.28 3,93 2.01 1.70 1.52 

1.70 1.86 0.51 0.27 29.3 8.09 5.45 3.93 41.6 14.3 9.95 7.44 

24 2.03 0.992 0.913 o.87 2.83 1.38 1.22 1.14 3,62 1.77 1.51 1.37 

37.5 .o;áT -a.a ..A.7 66.7 13.8 8.12 5,09 95,8 27.9 18,5 13.5 

28 1.89 0~88 0"~82 o.:za 2.64 1.23 1.09 1.02 3,39 1.57 1.35 1.24 

a3,o·-10,8 .~1.1 ~0.2 152.4 21.2 8.84 2.67 221.9 53.1 32.8 22.6 

32 1.79 ·a.áo 0.74 0.71 2.50 1.10 0.99 0.93 3,20 1.42 1.23 1.14 

183.2-47.6 -61.2 ..... 7.7 348.0 24.8 -1.93-14.6 512.8 97.2 53.0 32.l 

36 1.70 0.72 0.67 0,65 2.37 1.007 0.91 0.86 3,05 1.29 1.12 1.05 

402.0-158.9-188.3-201. 7 789.1 3.8 -53.9 -80.1 11'76.1166,5 71.1 27.8 

40 1.63 0.66 0.62 0.60 2.27 0.92 0.83 o.e 2.92 1.18 1.04 0.97 

873 .6-<168.8-531. 7-559 .3 1772.2-107 .0-230.4-284.6 2670,B 254.B 50.70-38.9 

*.""1'- B/C 
-.-'VPl!N Ell b:Ul.ooes de $ de 1980. 

a.ixo del Autor. 



Relaci6n de Valores de B/C.- Vida ntil hasta 2013 

y V P B N (1012 $1980) 

Kt 0.5 .Kt=O. 7 Kt 0.9 

OPCION I 2 3 4 I 2 3 4 I 2 3 4 
Tasa% II III IV rr III IV II III IV 
O:~ 6.09 4.15 3.75 3.35 8.45 5. 74 4.95 4.18 10.81 7.32 6.03 4. 74 

** 1.82 1.13 0.98 0.84 2.66 1.69 1.41 1.13 3.51 2.26 1.80 1.34 

4 4.19 2.71 2.45 2.21 5.82 3.75 3.23 2.76 7.45 4. 79 3 .93 3.15 

1.60 o.as 0.73 0.60 2.41 1.27 1.11 0.88 3.22 1.89 1.46 1.07 

8 3.24 1.97 l. 78 1.63 4.50 2.72 2.35 2.05 5. 76 3.48 2.86 2.37 

2.17 o .• 94 0.75 0.61 3.40 1.67 1.31 1.02 4.62 2.40 1.80 1.33 

12 2.74 1.57 1.42 1.32 3.81 2.17 1.89 1.69 4.89 2. 77 2.30 1.97 

3.88 J..27 0.94 0.7l. 6.28 2.61 1.98 1.53 8.68 6.96 2.91 2.17 

16 2.43 1.31 1.20 1.124 3.38 1.82 1.59 1.45 4.33 2.33 1.95 1.72 

7.91 1.74 1.09 0.69 13.2 4.56 3.30 2.50 18.50 7.37 5.29 3.98 

20 2.20 1.13 l.03 0.98 3.07 1.57 1.38 l.·28 3.93 2.01 l. 70 1.52 

17.0 1.86 0.5l. -0.27 29.3 8.09 5.44 3.93 41.64 14.32 9.95 7.44 

24 2.03 0.99 0.9l. 0.87 2.83 1.38 l..22 1.14 3.63 l. 77 1.51 1.37 

37.5 -0.28-3.17 -4.72 66.7 13 .0 8.12 5.09 95.85 17.88 18.49 l.3.48 

28 1.89 0.883 0.82 o. 78 2.64 1.23 l..095 1.029 3.39 1.57 1.35 1.24 

83.0 -10.81-17.10-20.251.52,5 21.2 8.84 2.67 221.95 53.14 32.76 22.58 

32 l. 79 o. 795 0.74 o. 71 2.so 1.11 0.992 0.93 3.20 1.42 l..23 1.14 

183 .21-47.GC>-Eil.24-67. 71348.0 24.8 -1.93 -14 .6 512.7~ 97 .21 53.02 32.07 

36 1.70 0.7230.67 0.65 2.37 1.00 0.90 0.86 3.05 1.29 1.12 1.048 

402.0-158.91-18.83-201. 71 789. l 3. 78-53 .9 -80.1116.11166.47 71.12 27.80 

-10 1.63 0.662 0.62 0.60 2.27 0.923 0.334 o. 795 2 • .92 1.10 1.036 0.972 

873 .6-468.68-53 .16-559.311772 .2-107 ·º -230.4-284.0 2670.82 254. 76 50.69-38.89 
cuadro del Autor. 



Relaci6n de Valores de B/c.- Vida util hasta 1997 

12 
y V P B N ($ 1980) 

1 2 3 
OPCJ:Oli 

4 'Í: 2 3 4 1 2 3 4 

Tasa % 
• o 4.80 3.20 2.88 2.sa 6.66 4.42 3.80 3.20 a.s2 s .6S 4,62 3.63 

•• 1.11 o.~4 0.55 0.46 1.66 1.00 0.82 0.64 2.20 1.37 1.06 o. 77 

4 3.80 2.42 2.18 1.97 5.28 3.35 2.88 2.47 6.76 4.28 6.SO 2.81 

1.33 0.68 0.56 0.46 2.03 1.12 0.89 0.70 2.74 1.56 1.19 0.86 

8 3.lS 1.90 1.72 l.S7 4.38 2.63 2.27 1.99 5.61 3.36 2.77 2.30 

2.07 0.87 0.69 O.SS 3.25 l.S7 1.22 0.95 4.43 2.27 1.70 1.25 

12 2. 72 l.SS 1.41 1.31 3.79 2.1s 1.87 1.67 4.56 2.7S 2.29 1.96 

3.84 1.23 0.91 0.69 6.22 2.57 1.94 1.50 8.60 3.90 2.37 2.14 

16 2.42 1.31 1.19 1.12 3 .37 1.82 1.59 1.45 4.33 2.32 1.95 l. 71 

7.89 l. 72 1.08 0.68 13.18 4.54 3.28 2.49 18.46 7.35 5.27 3 .96 

20 2.20 1.13 1.03 0.98 3.07 1.57 1.38 1.28 3.93 2.01 1.70 l.54ó! 

¡7..,03 l.BS o.so -0.27 29.3.3 a.os 5.44 3.92 41.63 14 .31 9.94 7.43 

24 2.03 0.99 0.91 0.87 2.83 1.38 1.22 1.14 3.63 1.76 1.51 1.37 

37 .48 0.28 -3.18 -4.72 66.66 13.18 a.20 5.09 95.64 27 .87.18.48 13 .49 

28 1.89 o.as 0.82 0.78 2.64 1.23 1.10 1.03 3.39 1.57 l.3S 1.24 

82.97-10.81-17.11-20.25 152.46 21.16 8.83 2.67 221.95 S3.14 32. 76 22 .57 

32 l. 79 o.so 0.74 o. 71 2.49 1.11 0.99 0.94 3.20 1.42 1.23 1.14 

183 .2S-47 .61-61.24-67 .11 348 .06 24 .so -1.93 -14 .61 Sl2. 75 97 .21 S3 .02 32 .06 

36 1.70 o. 72 0.67 o. 75 2.37 1.01 0.91 0.86 3.0S 1.29 1.12 l.OS 

402.oo-1sa.9HBa.34-2oi. n 199 .os 3. 77-53 .9o-ao .11 1176 .11 '166 .46 74 .12 21 .se 

40 1.63 0.66 0.62 0.60 2.27 0.92 0.83 o. 79 2.92 1.28 . 1.04 0~97 

873 .S7-46a .6B-5Jl.66-SS9.31 1772 .2-106 .96-230.4-284 .6 2610 .a 2S4. 7 50. 70-38.8! 

cuadro del J\utor. 
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CAPITULO IV 

OTROS BENEFICIOS DE LA OBRA HIDROAGRICOLA DE PROPOSITO MULXIPLE 

La Obra Hidroagr!cola de Grande Irrigaci6n tiene mdlti-

ples beneficios no sólo en el aspecto de la rentabilidad empr.!t 

sarial sino lo referente a beneficios indirectos que se tradu-

cen en mejores niveles de bienestar social; entre los princips_ 

les se pueden mencionar: 

IV. I. CONI'ROL DE AVENIDAS 

Debido a su situación geogrAfica el país se encuentra -

sometido anualmente al embate de los ciclones. Aparte de los -

efectos directos y locales producidos por los vientos cuando -

penetran en el territorio, los ciclones producen perturbacio.--

nea atmosfáricas que se hacen sentir a grandes distancias en -

forma de lluvias de gran intensidad, especialmente sobre las 

zonas costeras y en las regiones montaftosas de las vertientes-

del Golfo del Pacífico. Las avenidas que se generan en ocasío-

nes exceden la capacidad de los cauces naturales produciendo -

inundaciones sobre las planicies ribereftas, generalmente dedi-

cadas a explotaciones agropecuarias, y algunas veces ocupadas-

por desarrollos urbanos e industriales. 

Estos fenómenos al mismo tiempo que son motivo de angu.!!_ 

tia y producen dai'los tempera.les a amplios sectores de la· pob~ 
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ci6n soh factores que, en el sistema hidrol6gico nacional, de

terminan la abundancia o escasez de agua en los cauces, en las 

presas y en los acuíferos. La ausencia o presencia de los ci-

clones en o cerca del territorio determina en buena parte las

sequias, o bien la prosperidad en el ciclo de las explotacio-

nes agrícolas y ganaderas especialmente de temporal. Aunque el 

balance global de las perturbaciones ciclónicas es favorable -

por los beneficios, superiores a los daños, que reporta al - -

país la abundancia en la disponibilidad del agua, en algunas 

regiones el exceso de agua constituye un factor limitante del

desarrollo local y regional. Tal es el caso de amplias áreas -

de las partes bajas de la cuenca. del Papaloapan, Pánuco y Gri

jalva usumacinta, en ·el Golfo y del santiago y san Pedro, en -

el Pacífico. En otro lugar, aunque de extensi6n reducida pero

de gran desarrollo agrícola, las inundaciones producen peri6<lj,_ 

camente perturbaciones económicas de gran importancia, como -

son algunas partes del. R.fo Lerma, zonas costeras de Sinal.oa, -

Nayarit, Guerrero y oaxaca. Los daftos que generan estos fen6~ 

nos dependen de la intensidad de las tormentas, del grado de -

concentraci6n de la población y del grado de desarrollo de la

actividad económica. El 1.4 de agosto de 1973 en el estado de 

Jalisco en el poblado de encarnación de D!az, esta población 

fue inundada al desbordarse el. río Encarnación, los daflos: Ro,..-
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turas de la vía del Ferrocarril México-ca. Juárez, chih., in -

terru[X'iÓn del tránsito en la carretera Panamericana, destruc-

ción de 100 casas de adobe, 600 daB.adas, 2 puentes urbanos de~ 

truidos, 3 personas ahogadas, además de pérdidas agrícolas en-

7 
4 300 Has. 

:rv.2 ACUACULTURA 

Se· entiende por acuacultura el cultivo de organismos 

acuáticos en condiciones· controladas. La acuacultura· constituye 

una contribuci6n ~nica a la alimentación humana en varias par--

tes del mundo, debido a su alta proauctividad y al hecho de que 

les cultivos acuáticos son primariamente proteínicos, además de 

que ciertos organismos a~uáticos son mejores transformadores de 

alimentos primarios que los animales terrestres. La acuacultura 

no esta restringida a la producción de alimento¡ incluye tam- -

bilin la pesca deportiva, el turismo y el cultivo de otros pro--

duetos como las perlas. 

La práctica de la acuacultura es una actividad que pre--

senta grandes posibilidades de expansión. 

Los animales acuáticos tienen más ventajas en su cultivo 

que los terrestres, ya que poseen mayor habilidad de obtener --

energía del alimento puesto que, como su densidad es semejante-

( 7.} Resumen de daftos a poblaciones y entidades afectadas por -
inundaciones en el afta 1973, Di.r. Gral. de ·seguridad Hi
dráulica, SARH. 
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a la del medio que habitan, no necesitan tanta energía para s~ 

p~rtar su peso y la usan para crecer. Además, siendo poiquilo

termos o de sangre fria, no usan energía para su termorregula

ci6n, con excepci6n de los nadadores activos. Estas propiedades 

aumentan su potencial de crecimiento. Sin embargo, existen de1!_ 

ventajas del medio acuático para la producción de alimento, -

más difíciles de prevenir y controlar que en el medio terres-

tre: tales desventajas son por ejemplo los efectos de la cent~ 

mina_ci6n del agua, la propagaci6n de enfermedades a mayor velQ. 

cidad, el medio tridimensional en lugar del bidimensional que

se tiene en la a.gricultura. l.a dificultad en el control de la

propiedad en casos como el de la acuacultura marina, en que -

laa aguas y territorio son propiedad com6n. 

Al planear el cultivo de una especie determinada deben

tomarse _en cuenta. ademas de factores co111D aceptación en el -

mercado. valor nutritivo y gustatorio. las aiguientes caracte

rísticas biológicas: 

(i) uabitos reproductivos. Que sean conocidos y contro

lables. por ejemplo que se induzca el desove en un

momento dado por m6todoa hormonales. 

(ii) Requerimientos de loa huevos y larvas. Que los hue

vos sean del mayor tamafto posible. para lograr me-

jor control y que el desarrollo sea directo. para 

evitar.especies con demaaiados e.t:adoa larvarios. 
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(iii) Hábitos alimenticios. Se prefieren especies a nivel 

bajo en la cadena alimenticia. sin embargo, este G.!. 

timo punto depende de la fertilidad natural del - -

agua, o de la disponibilidad de fertilizantes de dá.. 

ferente tipo. 

(iv) Adaptabilidad a la sobrepoblaci6n. Ya que a medida

que mayor sea el nCímero de individuos confinados en 

un espacio, mayor será la productividad de ese esp~ 

cio • 

. Las prácticas de acuacultura depende.n de que se haga o

nc en el. medio natural.: 

(i) Cultivos en el medio natural. Puede consistir en 111!!.. 

jorar las condiciones naturales o en transportar O!'.,. 

qaniamos de un medio con condiciones eool6qicas il'I!!. 

decuada• a otro mejor. Las· especies transplantadas

pueden depender parcial. o totalmente de las prácti

cas de cultivo para &u mantenimi·ento. 

(ii) cultivo• en estanques. se hacen monocultivos o poli_ 

cultivos, manteniendo a las especies_ todo el tiempo 

en los e.tanques, o bien solamente durante la etapa 

ele crecimiento y !IOlt4ndolas en la ~poca de repro-

ducci6n. Pueden aftadir- nutrientes al medio. 

otro aspecto que debe c::;oi:isiderar- son las caracteriat!_ 
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cas requeridas para dicha actividad, por ejemplo, es importan-

te conocer la cantidad de agua dulce necesaria, puesto que la-

acuacultura podría llegar a entrar en competencia con otros --

usos del agua. 

En la práctica de la acuacultura deben tomarse en cuen-

ta los requerimientos de agua como espacio vital para el desa-

rrollo de las especies, así como la salinidad, temperatura y -

contenido de nutrientes necesarios. 

Asimismo, se han venido realizando en México esfuerzos-

para el establecimiento de prácticas de cultivo de especies --

tanto marinas como de agua dulce, que han originado la existe.!!. 

cia de 20 estaciones piscicolas en la Repfiblica en donde se 

cultivan trucha, tilapia, carpa de Israel, carpa herbívora, ~ 

gre, lobina negra, charal y mojarras: adem4s de otro tipo de -

cultivos piloto e investigaciones tendientes al control bioló-

gico de especies susceptibles de ser cultivadas. 

Por ahora la acuacultura mexicana ha permitido conocer-

aspectos biológicos de varias especies, sus requerimientos ec.e_ 

lógicos, sus épocas reproductoras, y lo que es más importante, 

de muchas de ellas se ha logrado conservar en perfectas condi

ciones a los alevines, 
8 

que constituyen el primer estado de -

vida después de la eclosi6n, 9 a tal grado que se pueden lle--

8 J Cr!a de pez que se heuha a los estanques y r!os para rep.e_ 
blarlos. 

9) Salida de un ser del huevo. 
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var a cabo siembras de una especie determinada en varios ríos 

y embalses de la RepUblica. 

Ha habido experiencias exitosas, como el caso del cul

tivo de osti6n: en el año de 1968 se obtuvo en Tamiahua, gra

cias a las prácticas de cultivo, una producci6n 21% mayor que 

la esperada y 55% mayor que el afio anterior. La misma referen 

cia indica tambi~n algunos problemas específicos relacionados 

con control ecol6gico, tales como la predaci6n que ocurre al

introducir nuevas especies; en algunos embalses la carpa de -

Israel ha acabado con otras especies. Por otra parte, la se-

quía ha hecho que en Puebla y san Luis Potosí, por ejemplo. -

desaparezcan las poblaciones que se habían sembrado. 

Bl sector pUblico inici6 algunas acciones en materia 

de acuacultura desde hace 90 anos. s6io en las Ultimas d6ca-

das - ha intensificado el inter~s por pa piscicultura que ha 

motivado que la SARH considere, a partir de este sexenio, ese 

sector como parte de sus funciones mas importantes. En algu-

nas presas, gracias a una constante labor en ese sentido se -

han alcanzado producciones significativas a nivel local, como 

en la presa Miguel Alem&n, en el Papaloapan, donde se produj~ 

ron 4000 tons. de pescado en 1974, y el subsector acu!cola - -

aport6 en 1976 el 43% del. volumen de la producci6n pesquera -

naciona1. 10· Estos ejemplos muestran la potencialidad de ese -

(1(1) Ver P6g. 57 Plilf 81. Documento central. 
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uso para lograr que llegue a formar una porción importante de

los resultados e=nómicos y sociales de una presa, si se cons!_ 

dera integralmente y desde su planeación: el aprovechamiento -

de la acuacultura. 

Las prácticas de acuacultura en las presas pueden ser -

de carácter extensivo o intensivo, dependiendo de las dimensiQ. 

nes del embalse en el que se efectCie. Además permiten mantener, 

incrementar e incluso generar la producción pesquera. 

1V.3. GENBRACION HIDROELECTRICA 

La importancia de conocer los beneficios que puede pro

porcionar la electricidad de origen hidr4ulico, ha crecido en

los tiltimos aftas debicb al constante incremento en el precio · -

de los energ6ticos. Bste factor es mas grave en lo• paises que 

no disponen de petr6leo; sin embargo adn contando con este CO!!!. 

bustible como sucede en nuestro paf.a,· se hace indispen•able 

analizar los beneficios de la generaci6n hidroeléctrica con la 

mayor precisi6n posible de manera que puedan encauzarse las i.!!, 

versiones para producci6n de generaci6n sin desperdiciar un r~ 

curso no renovable o que por lo menos puede utilizarse para fi. 

nes altamente productivos como es la industria petroqu!mica o

la alimenticia. Actualmente se extraen 100 000 millones de m3-

de agua para producir alrededor de 20 000 GWR anuales dll ener

gía. hidroel6ctrica, que equivalen respectivamente al 64" de la 
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extracción total y al 28% de la generación total de energía en 

11 el pais. 

Las centrales hidroeléctricas pueden tener muchas venta 

jas indirectas. En la construcción se puede utilizar abundante 

mano de obra no calificada del pais y otros recursos naciona--

les como los materiales de construcción. 

Las hidroeléctricas evitan la dependencia de combusti--

bles con fuentes externas de abastecimiento y reducen los gas

tos en divisas por lo que se hace necesario estudiar exhausti

vamente los aprovechamientos hidroel~ctricos en el pais. 

De•de el punto de vista del agua, las hidroel6ctricas 

utilizaron el 59'1'> ele la extracción nacional, o -a un volumen

cla 74,000 millones de m3 en 1972. Bllto se debe, por una parte, 

a que en algunos ca1S011 como el del Sistema Miguel Alem6n (pla,n 

t•• Ixtapantongo, Tingambato y Santa Barbara) , un mismo metro

cdbico ele agua sirve para generar en varias plantas en cascada 

que se encuentran en el mismo siste- hidroel6ctrico. 

Bn el cuadro 4 se observa que algunas de las plantas en 

operación se encuentran localizadas en presas que originalmen

te fueron concebidas para riego, como Plutarco Elias calles -

(llovillo) o Tepuxtepec, o bien para control de avenidas, como

la Presa Netzahualcoy6tl (Malpaao). Bn cambio, otras plantas -

(11) Ver P4g. 5S, P!E 81, Documento Central. 
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como Infiernillo, fueron construidas específicamente para gen~ 

raci6n de energía el~ctrica debido a su ubicaci6n, caracterís

ticas del vaso y ausencia de tierras agrícolas adecuadas en -

sus cercanías. 

Las plantas en operaci6n tienen ciertas características 

más o menos definidas de acuerdo a la zona geográfica en donde 

se localiza. Por ejemplo, en el noroeste del país las hidro

eláctricas tienen en general cargas pequeñas y se encuentran 

en presas que también se usan para riego (Novillo y Humaya). 

En el centro, se tienen cargas grandes y s6lo se usan para ge

neración (por ejemplo, el Sistema Miguel Alemán). En el sures

te de México se tienen grandes generadoras, acordes con la -

gran disponibilidad de agua, que tambil!!n sirven para control 

de avenidas (por ejemplo, Malpa_so y An_gostura) • 

Bn muchos casos, .los aprovechamientos de uso mlíltiple -

presentan conflictos en la operacióri de lós vasos, producidos

por la diferencia en los reg!menes de demanda del agua para -

loa diferentes usos. como se mencionó anteriormente, en .la ac

tualidad la operación óptima de una planta hidroeléctrica exi

ge, en térritinos generales, extraer agua en un tiempo relativa

mente corto y en horas de máxima demanda de potencia eléctrica, 

procurando conservar al m4ximo niveles altos en el vaso. Este

criterio es conflictivo en presas que también se usan para ri~ 

go, co111D la.de. Tepuxtepec,. en las cuales - requiere. una entr~ 
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ga constante del agua, o bien en presas que sirven para con- -

trol de avenidas, como Malpaso, que requieren conservar nive-

les bajos en el vaso dura~e la época de avenidas. 

Potencial hidroeléctrico -

En el cuadro 5 se resume el potencial hidroeUfotrico -

ióentificado en plantas en operaci6n, construcci6n, programa -

de obras y estudio. 

En cuanto a generaci6n de energía, del potencial hidro

eléctrico total el 22% se encuentra en operaci6n o construc- -

ci6n, el 14% en programa de obra y el resto en proceso de est.!!_ 

dio. La potencia instalada de los proyectos en estudio depende 

del sistema eléctrico al.que se conecten y. de la finalidad de

las plantas. bien sean para cubrir demandas de pico o de base

en la curva de demanda de energía eHictrica .del sistema.· 

Plantas hidroeléctricas -

Bn el cuadro 4 se presentan las características, rela-

cionadas con el uso del agua. de las plantas hidroeléctricas -

en operación. 
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CUADR04 

CARACTEJllSTICAll DE LAS PLANTAS HIDllOELECTRICAS EN OPERACION V CONSTRUCCION EN MEXICO 

Volumen C•pacl· Carga Extrae· Gener•· Volumen Factor Uso prJo- Otros usos 
del VHO dlid lns- de di- cidnde ción enUlll •pro- de plan· ritario 

l'lllnta Rlo Eatado lm'x 10') t•ledll MftO ..... anual vechado ... 
IMWJ !mi lm-'/KWH) (GWH) lm-' IQIJ 

.... IO Grijafv• Chl- 12.980 720 88 5.18 2.380 12.330 038 control de 
-Ido• 

lnliefnlllo - Mlchoedn 12.500 873 92 4.80 2,!MO 14,112 o.so genereción ___,.,. Grii8MI Ch lepo• 18,200 541) 92 4.82 1,985 9.588 0.42 gener.cidn control de 
avenidas 

uVllliltt ·- Mleh011dn 710 285 44 10.00 1,320 13,200 0.53 geMreck!n riego -- Apulco p~· 82 209 480 0.92 584 518 0.31 oeneraci4n 
T-1 Tonto o- 9,000 154 51 8.72 853 7,431 0.83 control T-- TI-oc Wxlco 3 135 380 1.18 1110 708 0.52 generac:~n - - p- 43 115 443 0.1111 4llO 455 0.411 genereck\n ._..._ TI-oc Wxlco 2· 108 328 1.34 500 1170 0.54 generaci6n - YIQUI Sonora 3.11915 90 87 5.05 437 2.201 0.55 riego control cM 

-Ido• -·· HU'"9'(8 Slnek>9 3.200 80 71 8.22 288 l,1154 0.34 riego 
T-.- ......... Michoociln 585 so 194 2.27 285 847 0.41 riego a.m....,.,.,. TI- M4xlco 3 118 282 1.88 31111 1141 0.85 pneracidm 

Taailen 13 80.9113 3,285 201· 4.09' 12.9118 84,149 0.411º 
pl8nt•• 

Totelnoclo- 105.700 4,130 138º 7,05' 17.170 85,330 0.47º 
nlll 91) plantH 

• Vatonn promedio 

Fuente:irto.rle ID"'eni.eri<>. Civil.C.f' .r. 
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CUADllOll 

POTENCIAL HIOROELECTillCO EN MEXICO 

El•po Rlo Estado· No. Gener•ción Potencia Vol. enu•I Feche Otros 
Pl•nlas •nu•I (MW)1provech1do entrada USOI 

(GMH) (m .. 100) 

Operación 90 17,170 4,130 85.330 1975 
Construccl6n 
Pfc:9'•me de obr• 
Tem•ecalll Sto. Domingo o.,_. 810 3llO 5.391 1979 control, riego 
Cll- GriJ9,IWll Ch- 5,0llO 1.500 13.215 1911() control 

......,milpa ~ Nayerit 1.llllO 440 8,482 19112 
O.Curato Slnoloo Slnr1loe 2811 110 1.258 19112 ·~ C-da<o S.n Lorenzo Sin11kle 219 90 1.2118 19112 riego 
Car- - G-rwo 1,0llll 460 5,483 111113 conttol ...,.,.., Grijat1• Chfoc>H 1,131) <IOO 22.530 111113 
-G..-i.¡ora .. .._, negrH .Jallaco ·•llO· 2llO 50ll 19113 

Tallll en program• 8 11,3113 3,810 511,113 19113 ......... -Hui.a Fuene s1 ... 1oo 3llO. 300 1.91• 19113-11191) -Chl .... Cll/nlpoa ClllllUlflua 113 28 ll02 "-S.J.T-lngo - G-o 1,173 218 ··- 19'3-1990 control 
TO< .. -· G.-rl<O - 148 8,483 19113-lllllO conUDI 
Cllouc1,,... 

_....., 
a-_,. 192 .. 1.2~ ..... pocal>le 

._um T-llpa Ch- l.'30 •11 U.8111 1983-1990 -SanMlguel San ••leual Chllpu 518 118 3.2711 19ll0-2000 
-del Cetro Usunecinr. Ch- 8,831 1,514 •2.0llO 1990-200 con"°' 
S'*°lal en .. ,udio. 9 11 .... 2.a. 82.897 

TCUlennludio 124 ll0,979 11.~· 272,0llO 

Potercla Tacal 222 79.512 19,QM •13.503 

• Con8*r• 1 UJ proyect:w menorn que lo• 8 anteriores 

Pumte:Dr'-to.re :a:rrenieti.i1. Civi.l.c.r .r:. 
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Respecto a la distribución espacial del potencial hidrQ. 

eléctrico, los ríos Grijalva y Uswnacinta contienen el 33% del 

total, el río Balsas el 15% y los ríos Lerma y Santiago el 8%. 

Por otra parte, en la cuenca del río Balsas, las plantas en e!!_ 

tudio representan el 43% de su potencial total, mientras que -

en la cuenca del Grijalva representan el 75% y en la del UsWI@. 

cinta el 100%, todo lo cual manifiesta la capacidad de desarrQ. 

llo hidroeléctrico que tienen los ríos del sureste del pais. 

Se requiere extraer 414,000 millones de m3 de agua p~ra 

alimentar a las 222 plantas que conatituyen el potencial hidr!;!. 

el6ctrico nacional. Dicha cifra equivale a un volumen mayor -

. que la disponibilidad de agua renovable en el pais. Se estima

que ai en el ano 2000 se aprovechara el 75% de este potencial, 

8610 repre-ntar!a el 10% de la demanda total de energía el6c'"

trica de M6xico calculada para esa fecha. A pesar de aato, •u
participacl6n seria importante desde el. punto de viata de po-

tencia, ya que sobre-equip&ndolas pueden lograrse potencias a_! 

taa en periodos cortos. Adem6s, desde el punto de vista del 

agua, ofrecen ciertas ventajas sobre las plantas t6rmicas con

vencionales o nuclearea: 

uaan el agua como un energ6tico renovable 

pueden formar parte de aprovechamientoa hidr4ulico• 

da uao mliltiple 
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(, 

no contaminan el agua y su consumo se reduce a la -

evaporación ocasionada en los vasos almacenadores. 

( 
'· 

En el potencial de las plantas se incluye un conjunto -

(, de proyectos que la Comisi6n Federal de Electricidad ha dese--

cha'do por causas principalmente econ6micas. Sin embargo, en el 

e·· futuro podrían resultar atractivos si se toma en cuenta, por -

( 
una parte, que la actual crisis de energéticos ha producido un 

alza en el precio de los hidrocarburos, por lo que•algunos prQ. 

( ; yectos hidroeléctricos se podrán reconsiderar desde el punto -

de vista económico. Por otra parte, bajo el punto de vista de-

('í usos mliltiples, otros proyectos pueden resultar económicamente 

atractivos, como en _el caso de Chinipas, que se puede conaide-

rar también para riego, o chaucinco·; que eet6 contemplado -como 

proyecto alternativo para suministrar agua potable a la cuenca 

del Valle de M8xico. 

·e·, 
/ 

Bl potencial hidroeléctrico se reduce cuando el agua de 

las presas de algunas plantas en operaci6n se emplea para -

(.. otros usos, como es el caso de la posible transferencia de - -

agua al Valle de México del Sistema Miguel Alemgn, que actual-

mente produce 1,790 millones de l<WH al afto, con uria potencia -

instalada de 370 MW. 
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IV. 4 TURISMO 

En México se cuenta con numerosos vasos naturales y ar

tificiales de inter~s turístico en los que, mediante la forma

ción de parques nacionales en su alrededor, podrían incremen-

tarse las actividades recreativas: pesca y navegación deporti

va, deportes acuáticos, caza y turismo campestre. Especialmen

te cerca de los grandes nficleos de poblaci6n la adaptación con 

fines recreativos de los vasos reviste gran importancia para -

la salud, f~sica y emocional de sus habitantes. 

Dada la falta de experiencias en proyectos turísticos -

en presas de almacenamientos no existen en la práctica crite-

rios para estimar los beneficios que reportan las actividades

turísticas. Sin embargo, puede afirmarse que además de la gen.!!. 

ración de empleo y de la captación de los gastos que realizan

l.os turistas en sus actividades, y de divisas cuando son ex- -

tranjeros, debe considerarse como un beneficio social los efe~ 

tos sobre la sal.ud mental y emocional de los habitantes de los 

grandes centros urbanos. 



CONCLUSIONES 

Con el desarrollo de la investigación se hace notar el.e_ 

'ramente la importancia que representa la construcci6n y puesta 

en marcha de obras de gran magnitud como son las obras de in-

fraestructura hidráulica, por los beneficios econ6micos y so-

ciales que esta genera hacia toda la comunidad. Sería entonces 

un grave error el no continuar creando infraestructura hidráu

lica, para dirigir estas inversiones hacia otros usos que dif~ 

cilmente generarán la cantidad de beneficios tanto cuantitati

vos como cualitativos de este tipo de obras. La evaluación ge

neral de toda la infraestructura hidráulica construida nos 

muestra la eficiencia de las políticas pasadas sobre los gas-

tos efectuados en construcci6n, operaci6n y mantenimiento de -

esta infraestructura y seftala además y de mayor importancia, 

la necesidad de mejores proyectos de futuros sistemas hidrául.!_ 

cos por la gran importancia que estos tienen en la economía y

bi;?nestar social. 

Muchas son las aportaciones que han hecho los distritos 

de riego. Las principales pueden resumirse en las siguientes: 

l.- Han·establecido las bases para incrementar la produs. 

ci6n agropecuaria y han coadyuvado a la solución -

del problema social agrario. 
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2.- Los ingresos obtenidos por valor de las cosechas, -

justifican plenamente las inversiones efectuadas en 

obra. 

3.- Al regular los escurrimientos, ha sido posible pla

near la producción de los propios distritos, en apQ. 

yo a los requerimientos nacionales, coadyuvando a -

la estabilidad econ6rnico-social. 

4.- Han sido factor de primer orden para el estableci-

miento de importantes polos de desarrollo, creando

zonas de progreso continúo y acelerando el nacimieQ 

to de otras actividades económicas, dentro y fuera

de los distritos de riego. 

5.-- Han proporcionado tierra, aportando asi mejores me

dios de vida y la oportunidad de cooperar en mayor

grado al progreso din4mico del pa!s, enfatiz6.ndose

con esto. el carácter eminentemente social de la -

obra de riego. 

6.- Han cooperado a la disminución de las importaciones 

de productos agr!colas o sus derivados, propiciando 

adem4s la exportación, con los consiguientes benef.!_ 

cios de la balanza comercial. 

7.- Se han obtenido experiencias valiosas para el mejo

ramiento en los resultados de las zonas de ~xplota-. 
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ci6n y para e.l proyecto de nuevas obras de riego. 

8.- Se ha creado una tecnología propia, adaptada a las

condiciones de México, en materia de irrigación. 

9.- Además, las obras hidráulicas de propósito mGltiple 

generan el energético básico para el desarrollo del 

país con costos ínfimos, la energía eléctrica, los

beneficios del turismo, la acuacultura, control de

r1os y los beneficios sociales. 

REC<»IENDACJ:ONES. 
continuar el análisis de la evaluación en 

diferentes modalidades, para obtener los siguientes resulta- -

dos: 

Conocer la evolución de los indicadores econ6micos

en el tiempo. 

Distinguir diferentes productividades de la inver-

si6n por zona 9eo9r8.fica. 

:tdentificar cambios en los indicadores económicos -

.segGn el tamafto de la inversión. 

Est.as evaluaciones permitirán allegarse de mayores y 

más completos elementos de juicio para la planeaci6n futura de 

las inversiones. 

Finalmente se expone la posibilidad de realizar los es

tudios de .evaluación ex·-post, considerando tasas de interés --
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~fectivamente ocurridas, históricas, hasta donde se cuenta con 

ellas y de ahí en adelante continuar el estudio con las tasas

de intert1s estimadas, constantes. 

_,,, .. 



ANEXOS 

'.,,_,,, 



Eval.uaci6n: 

ENaluaci6n del ?rograma de Grande Irrigaci6n 

Costos vs Beneficios 

Valar de la pJ:OOucci6n 
neta de riego 

Inversi6n 

Rel'abilitaci6n 

(Operacit5n) &.lbsidio 

Producc:i6n 

VP - (VP con obras + VP Tenparal) 

PmgrClna Global 

lo. De 1947 en ade1ante 

Grande Irrigacitin 

A. Costos: 

Inversi& 

Ccnstruccil5n: de 1947 - 1980 

de 1930 - 1946 

Rehabflitacil5n: de 1962 - 1980 

~: de 1950 - 1980 
(SIUo mtaidio) 

P.tahlr::ci&: en valor agregado 

$ 166 346.6 

37 301.7 

37 667.4 

31 836.7 

(0.5 0.7 0.9) altemativa 

B. Beneficios: 

X 106 

X 106 

X 106 

X 106 

Valor Bl:ut:o de produccil5n 1947 - 1980 

'lbtal. D.R. 1'792 930.7 X 106 

Distritos en canisicnes y sin inversi6n 
de G.I. 54 - 80 331 801.0 X 106 

Neto Dir. Cbnst. G. I. $1'461 129.7 x 106 

Valor aqxegado Prod. l!gr!cola 70% VP 

Villa: agregado: (1' 461 129. 7 X 106) 0. 7 
$ 1'022 790;.8 X 1CJ6 

18.5% 

81.5% 



2. 

Menos: 
I. Producci6n acunulada de Distritos de 

Riego con entrada en operacilSn antes 

II. 

de 1946. . 6 
(Con su superficie neta) VPJ\c = $ 650 720. O x J.o · 

Valor agregado de las producciones: 

a. -Potencial en tenp:>ral y humedad VP 

b. En tierras irrigadas con inversi6n 
de particulares de los distritos 
catstruidos de 1947 a 1980 VP 

292 226 

37 940.0 

a. VP tanporal 

lute3ad rango 3~:} 20% 

l 1461 129. 7 X 0.2 = l 292 225.9 X 10.J 

VP en tenporal y 
hlJnedad élCUllllado 

1947 - 1980 

b. T.ieJ:ras de particulares: 

Siiia de mejoradas en los 
(DR - canisiones) 1947-1980 

~icies mejoradas por la Direc:cidn de ~16n 

(Jlliles ha) 

19'7-1952 102.2 

1953-1958 113.4 

1959-1964 

1965-1970 

1971-1976 

1977-1980 

Beneficios 

VP 

VP neto rieqo 
Di.e. <Dlst. G.I. 

8.2 

60.9 

60.5 

28.8 

_.., 

$ 

lle. Productividad VP Ac. 

102.2 18.11 1 849.8 1 849.8 

215.6 19.9 4 290.4 6 140.3 

223.8 21.6 4 834.1 10 974.3 

284.7 26.6 ' 573.0 18 547.4 

345.2 30.3 10 459.6 29 006.9 

374.0 23.9 8 932.6 37 945.5 

i "' º' ($ 1980) 

l 792 931.0 X 106 ($ 1980) 

331 801.0 X .. 
650 720.0 X " 1 312 693.0 

292 226.0 X 

37 946.0 X 

480 238.0 



Año 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

.1952 

1953 
195' 

1955 
- 1956 

1957 

1958 

1959 
1960 

1961 

1962 

1963 
1964 

l.965 

l.966 

1967 

1968 

3. 

Val= agregado 

Costos 

Inv. $ 

Reh. 

q;>. (SUb) 

480 238.0 (0.7) 

166 347.0 X 106 

37 667 .o 
31 837.0 

$ 235 851. o 

B 336.2 

e 235.9 

336 166.6 X 106 

1.43 

&Jperficie Neta 

c4lcuJ.o 

Prc:rlucci&. Ta!p?ral Potencial 

A B 

Sl'PPl' Pral. 
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1978 975.6 10.2 9 951.1 

186 178.3 153 628.6 32 549.7 
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