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INTRODUCCION

A mediados de la década de los sesenta la produccidn - _
agrficola nacional llega a sus niveles mds bajos, convirtiéndo
se ésta situacién en uno de nuestros problemas mds graves y -
de imperiosa solucién.

Dentro del orden econémico internacional que vivimos a
ios paises dependientes con economfas deformadas les corres--
pondi6 el papel de productores de materias primas. México - -
pais provedor de productos agrfcolas primordialmente, donde-
la tierra era el medio principal generadér de valor desde los
aztecas, se enfrentS al fenfmeno en el cual el sector prima--
rio se ha visgto relegado y los capitales a trasladarse de es-
te sector al secundario con peri‘uicio del primero, llegando -
en 1965 a obtenerse niveles criticos en la produccién agrfco-
ia, coincidiendo con el agotamiento del modelo de acumulacién

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 acenta hasta nuestros dfas.

En la actualidad la exportacién de productos agrfcolas
no estd ya reservada exclusivamente a los pafses dependien- -
Tes, Sino que empieza a utilizarse como arma politica por los
paises en desarrollo, como claramente se vislumbré con la can

celacién de exportaciones. de granos de E.U.A. a la U.R.S.S. -



cuando ésta invadid Afganistan.

Las necesidades mundiales de alimentos crecen dia ~
con dia, llegard@ el momento en que la oferta de estos produc
tos no sea suficiente a la demanda mundial (dia cada vez mis
cercano), por ello se deben implementar politicas nacionales

que incrementen la produccidn nacional.

EL SECTOR AGRICOLA 1940-~-1980.

Durante el modelo de desarrollo estabilizador tam-~
bién llamado de sustitucidén de importaciones que va de prin-
cipio de los cuarentas hasta finales de los sesentas se ini-
cia un proceso de construccidn de vias de comunicacién y -~
obras de fomento agropecuario especialmente en irrigacidén -
que fue decisivo para modificar la estructura agricola.

Durante la década de los cuarentas, ademas de am -
sliarse notablemente el area irrigada se hicieron fuertes —--
inversiones en maqguinaria agricola, meécanizandose 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 inversidn publica es uno de los instru-
mentos mas poderosos con que cuenta el estado para dar im -~

pulso y sentido a la actividad econdmica, para el sector —-:



agrario la funcidn que desempefia la inversidén piblica resulta

clave para entender su desenvolvimiento y problematica, para—

algun_os autores inclusive, la disminucidn del ritmo de inver--

§ién piGblica constituye una de las causas de la crisis agra-- ‘
ria, la segunda es que la‘ mayor parte de los recursos de in~-

versidn se destinan a la irrigacidn, se considera que este es

uno de los elementos mds importantes pa.t;a entender la polari~

zacidn de la agricultura a partir de la década de los cincuen

tas.

En la agricultura mexicana estd por una parte el -
sector agricola comercial, que comprende a las zohas irriga--—
das, donde las inversiones en insumos son e‘levados, poseen -
tecnolbgia avanzada y su productividad es igualmente elevada.
Por ot;;a esta la economia campesina de técni&as rudimentarias,
' cuyos rendiﬁlientos sc;n bajos y gque se localiza én.laa- zZonas -~
de temporal.

De 1940 a finales de los sesentas el Estado ve en el sector-
" agricola un factor importante para apoyar el desarrollode la in-
dustrializacj.én de pais, adoptando un m odelo econdmico desarro--
llista que influird negativamente en la agriéultura de fines de la
’.‘década de los .mesentas. Gracias al crec.i.n_\iento de 1la agricqltg
ra haata‘19’65, se evitd el deficit de alimentos, eliminandose-
casi bor completo las importaciones de este géngté y manteniendo-

se relativamente estables sus precios en el mercado interno, inclu



so se exportd excedentes, obteniendose divisas necesarias pa-
ra las crecientes importaciones de bienes de capital y bienes
intermedios en la etapa de sustitucidén de importaciones.

Por otra parte el sector agricola 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 -
devganancia y se incentive la inversidén. Del otro 1ad6 tene -
mos que esta migracidén se ha dirigido a los centros urbanos -
donde estaban las fuentes de trabajo, acelerando el crecimien
to y la concentracidn en las ciudades.

Es fundamental destacar que el sector primario ha es
tado efectuando transferencias de recursos al resto de la eco
nomia a través de dos canalea prlnClpalmente, ‘Que son el sis-
tema bancario privado y el mecanismo de precios.

En el primer caso La Banca ha captado mis recursos -

del campo de los que hé canalizado al sectof? mientras que en

el segundo caso, los precios de los productos agricolas ha --
crecido a un ritmo inferior en relacidén con el nivel general-
de precios, lo que se traduce en una transferencia del poder-

adquisitivo en favor del resto de la economia.

* Ver Reyes Osorio, Sergio,
Desarrollo Agqricola, F.C.E, México.,1972.




pDesde mediados de los afios treintas la agricultura-

comienza a crecer dindmicamente, las inversiones en infraes-

tructura, un mercado interno en expansién, la demanda exter-
na y la implementacidn de tecnologia moderna, lo permitieron
Yy generaron.

El sector agricola participaba a principios de si -
glo en mas de un 20% en el PIB, durante los afios de 1940 a ~
1964 baja la participacién entre el 10 y 12% y a partir de-
1965 decrece hasta un 5% sostenido desde 1976 hasta 1980.

Miltiples factores han influido en esta caida del -
sector, pero se consideran como los mas importantes los si -
guientes:

a) ‘Desaceleracién en el ritmo de crecimiento de la-
superficie que se destina al cultivo;

b) Reduccidén de la inversidn piblica para el fomen-

to agropecuario (en relacidén a toda la inversidn federal).

c) Disminucidén de la demanda externa para algunos -

cultivos.

d) Estancamiento de los precios de los productos --

basicos.
e) Deterioro relativo de los precios agricolas con

respecto al costo de los insumos usados en la produccidn.



PLANTEAMYENTO DE LA INVESTIGACION.

México histdricamente pais exportador de productos
primarios, ha venido perdiendo esta condicién (se gxcluye -
el petrdleo y derivados), hasta convertirse en importador -
de productos bdsicos, ademds tienen la imperiosa necesidad-.
de plantear con recursos escasos, la produccidn alimentaria
que satisfaga nuestro mercado interno. Se requiere lograr -
los mejores resultados posibles de las inversioneé a reali-
zar, mediante el principio econdmico del mayor bienestar --
con la utilizacidén mds racional de sus recursos.

Las inversiones en agricultura pueden ser en riego
o en temp&ral. Lé produccidn en riego tiene una mayor pro -
’ ductividad* pues se realiza con fuertéa montos de inver --
siéh en infraestructura. Eq cambiq la agricultura de témpﬁﬁ
.ral se realiza con mucho menores costos de inversién, pero-
su productividad por hectdrea 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-~

(*).- conzalez villarreal Fernando,
Las Politicas y Planes hidrdulidos y las obras de In-
fraestructura Hidroagricola Mayor, IEPES. Sept. 81



cién mds idénea, la que nos proporcione en el menor tiempo po-
sible la produccidén 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 irrigacidn: Soto la Marina, Tamaulipas; -—-
Tomatldn, Jalisco; Chontalpa, Tabasco:; Rio Panuco, Animas, Pu -
jal Coy Chicayan, Tamaulipas entre otros, parecen demostrarlo.

Si formamos criterio en base a estas observaciones, --
nos conducirian 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 erogacién y se
deben, segin sus costos de oportunidad, vislumbrar otras alter-
nativas de inversidn bdisicamente en agricultura de temporal y--
de rehabilitacidén de los distritos de riego ya construidos me -
diante mecanizacidn, fertilizacién y reconstruccién de la obra-
deteriorada ya construida.

e "El sector agricola nacional contiene y se conforma por
‘toda una complejidad de variables y situaciones tanto econémi--~
cas como sociales y politicas que la caracterizan, el presente-—
estudio se particulariza solamente en la infraestructura de --

grande irrigacién con lo que trata de encontrar pautas para la



toma de Qecisiones en las futuras politicas en agricultura de
grande irrigacidn.

El objetivo del estudio es diagndsticar la rentabi--
lidad de las inversiones en infraestructura de 1947 a 1980, -
mediante la técnica de evaluacidn econdmica beneficio-costo, -
ex post.

El estudio se desarrolla en un primer capitulo con -
un marco tedrico sobre evaluacién econdmica beneficio-costo, -
explicando su metodologia y aplicacidn. En un segundo aparta-
do se describe el marco histdrico de la irrigacidn en México,
origenes de la agricultura de riego, las politicas de gobier-
no y el posterior desarrollo hasta nuestros dias. Se da en -
otro capitulo ademds, referencias de los beneficios gue gene-
re una obra hidroagricola aparte de los agricclas y ganaderos.

El capitulo tercero medular en el trabajo deaérﬁolla
la evaluacién econdémica beneficio-costo, con sus indicadores-

mds representativos.




CAPITULO I

MARCO TEORICO
— Metodologia de evaluacién econémica —

De acuerdo con las recomendaciones de 1@ ONU, la evalua:
ci6n econbmica de un proyecto tiene por objeto determinar si -
el proyecto corresponde a un sector de la economfa, 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, gue requiere dicho pro-
yecto.

Por otra parte, es analizar los hiene; y servicios que-~
produce un proyecto. Una de las principales justificaciones --
econSmicas de un proyecto.es el cdlculo de las tasas de renta-
bilidad econfmica, que congiste en evaluar los costos y benefi
cios cuantificables del proyecto, teniendo en cuenta los efec—
tos multiplicadores a nivel naciohal. regional y local.

Si la cuantificacifn de los costos y beneficios es a me
nudo una tarea bastante complicada, tal es el caso de los cos—
tos indirectos, resulta m&s complejo aun el calcular los behe-
ficios, tales son los proyectos destinados a un bieﬁ ptblico, -
como son los servicios de las obras hidr&ulicas: riego, genera
cién de energifa, agua potable, eliminaciSn de aguas residuales,

control de avenidas e inundaciones, agua para servicio de lasg-
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industrias, etcétera, por tal motivo en el presente estudio s&
1o se tratan los ejemplos mas representativos.

Para realizar el andlisis econSmico de un proyecto de -
inversién es necesario conocer algunas variables econfmicas -~
que se van obteniendo mediante estudios anteriores de carédcter
econémico, estos estudios pueden ser:

- Estudios de mercado
- Estudios técnicos
~ Estudios financieros

El estudio de mercadc se avocard a la recopilacién, pro
cegsamiento y andlisis de datos histéricos sobre demanda, ofer-
ta, precios y comercializacién del producto o productos en es-—
tudio, y se hacen las proyecciones correspondientes si se tra-
ta de proyectos de preinversién.

En el estudio t&cnico se realiza el andlisis de la inge
nierfa :&sica y de detalle del proyecto, en cuanto a la utili- -
zacién de los tipos de maquinaria e instalaciones, asf{ como la
localizacién y disefio de plantas y edificios.

En el estudio financiero se analizan los flujos de fon-
dos (ingrescos y egresos) proyectados durante la vida Gtil esti
mada del proyecto a través de la implementacién de los estados
financieros: balance, estado de resultados y estado de origen-
y aplicaci6én de recursos.

Si el andlisis econ6mico es realizado para proyectos en
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operacién, las condiciones no varfan y la ventaja es que las -
series de datos son conocidas. Esto es aplicable a los proyec-
tos hidroagricolas desde el punto de vista econSmico, donde se
excluyen la localizacién de plantas e introduciendo los concep
tos de insumos y magquinaria, reparto agrario, (indemnizacién y
adjudicacién), etcétera.

A través del flujo de fondos del estado de resultados -
{estudio financiero) se pueden obtener los indicadores de eva-
l_uacién econSmica tales como el valor presente de los benefi--
cios netos (VPBN) la relaci6n beneficio-costo (B/C) y la tasa-
ihterna de rendimiento (TIR) . v

Si el estudio de evaluaci6n se realiza "EX ANTE" la - -
perspectiva para la actualizacién de los flujos es del prese‘n—

te visto desde el vfuturo, esto es:

‘ (iBn—Cn)

vPBN = —+ =1
(L + i)n
n

VPB = i=1 Bn
(L + 1)1
n

vPe = 1=1 Cn
(L + i)

En. donde:

VPBN = Valor presente de beneficios netos



VPB

VPC

Bn

12

= Valor presente de los beneficios
= Valor presente de los costos

Beneficios de cada afio

Costos de cada aiio

i

= NGmero de afios de la vida Gtil del proyecto

= Tasa de interés (actualizacién)

Unidades = ($/ha)

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

rfa totalmente opuesto, o0 sea la perspectiva serfa de observar

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

turo también hasta que el proyecto alcance su vida Gtil o tiem

pc de reposicibn:

n
VPB = _>__ Bn (i +1)P
i=1

n
vVBEe = > _cn (1 + i)"
i=1
n PR
VPBN = (= Bn- > _ cm (1 +4i)"
i=1 i=1

En todo sistema el flujo de efectivo estd integrado por

el conjunto de los ingresos y egresos, todos ellos atribuibles

en la vida Gtil del proyecto.

El flujo de efectivo por lo general no sigue una deter-
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minada forma de variacién. Donde se exprese en forma matemdti-
ca, para describir el flujo de efectivo es necesario dividirlo
en perfiodos econbmicos y poder clasificar el ingreso o egreso-
total _de cada perfodo. E1l ti_empo de los periodos son divididos
¥ usualmente son de un afio, sin embargo en ocasiones estos pe-
riodos econdmicos pueden ser mensuales, trimestrales, semestra-
les, de acuerdo mds que nada a las fases compuestas del proyec-

to.

Componentes. en un flujo de efectvivo.

En todos lcss flujos de efectivo es necesario ?roceder -
en forma ordenada, por lo gue hay que éegui.r las componentes -
egtahl_ecidas y determinadas de cada perfodo econSmico co;leide-
‘tancb log. ingresaos y egresos de cada etap'é 'corx.'espondiebnte:

a. ingenierfa '
b. construccibn

c. operacién

a. Ingenierfa
Los costos de ingenieria son los que cozrespondeh ;Srin-
cﬁ.palmnte a los estudios complementarios dell proyecto y que -

pueden serx:
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~— estudio tde factibilidad té&cnica y econfSmica
— estudios topograficos, geogrdficos, mecinica de sue

los y todo lo relativo al sitio de la obra.

b. Construccién

Los costos de construccién son aquellos que se llevan -
en todo proyecto y que abarcan todos los documentos especffi--
cos y necesarios para convertir en realidad esta obra. Los cos
tos de construccién se clasifican en costos directos e indirec
tos, los costos directos desempefian operaciones b&sicas y bien
definidas dentro del proyecto, asf mismo estos costos se clasi
fican en costos de mano de obra, costos de materiales y costos
de maquinaria.

v ‘Los costos indirectoé de construccién son 1osAdiferen-—
tes gasto§ que determinan la Abra en su conjunto y son las di-~
versas erogaciones que no pueden cargarse a un costo.en par- -
ticular, tales son los gastos de oficina, sueldos, y prestacip
nes, fletes y acarreos, rentas y mantenimiento, pasajes y vid-~
ticos,‘costo del Seguro Social, asf como gastos de papelerfa, -

compras, correos, Gtiles de escritorio, etc.

c. Operaci&n
En todo sistema los costos de operacifn son los que se-
llevan a cabo con el fin Gnico de obtener los productos“ebperg

dos y se debe tener en cuenta en el flujo.de efectivo los cos-
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tos de operacién antes y después del proyecto. En estos costos
se incluyen los costos de conservacién de la obra, asf como --

los de administracién y mejoramiento.

-— Flujos de efectivo que se presentan en los estudios
('econémicos —_

Los flujos de ingresos y los flujos de costos son bag--
tante diferentes entre los proyectos de aprovechamiento hidrdu
licos por lo qgue en la elaboracién de estudios econSmicos no -
existe un patrén Gnico a seguir sino, que cada tipo de proyec-—
to se aplicari la metodologfia m&s conveniente donde hay una se
rie de condiciones en la elaboracidp de estos estudios que nos
rroducir&n 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:

1.~ Flujos peri6dicos de ingresos y costo de una inver-

si6n inicial. '

2.~ Flujos peri6dicos de ingresos y costos con dos O —-

més 'inversiones de capital.

3.- f‘lujos no uniformes de ingresos y costos en una in-

versibfn inicial.

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

més inversiones de capital.

it
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De estas condiciones la primera se presenta en menor --—
grado a las tres Gltimas gue tienen mayor probabilidad de pre-

sentarse.




CAPITULO II

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA. INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA RIEGO

II.1. periodo Antiguo: Tenoéhtitian, La célonia y Epoca Independiente
d_iente 1427-1920.

Desde tiempos remotos el pafs ha estado condicionado a-
la lucha por el agua, ademis de su aprovechamiento para fines-
agricolas, se emprendieron trabajos para abastecimiento de - -
agua potable y defensa contra inundaciones, como en Tenochti--
t14n, 'donde debido a su caracter insular el agua ofrecifa sus——
tento y defensa. Los trabajos de irrigacién precortesianos son
importantes como él vergel de Tecotxingo 'y el digque o albarra-
dén para dividir ei lago de Texcoco de aguas saladas, del de -
!Ekico de aguas dulces, asfi como en Nuevo México y Arizona en-
E.U.A. existen restos muy importantes de obras de irrigacién.

Los acueductos construidoa'duram:e 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 desecacién de la ciénega de Chapala y los --
primeros canales de riego en el Valle de México . Se constru-
yeron ademds por grandes latifundistas, para el riego de sus -

pPropios terrencs, obras como las de Lombardfa y Nueva Italia -~
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en Michoacdn que posteriormente se afectarfian con la Reforma -
. Agraria. En el presente siglo el gobierro inicié, aunque en --
forma tibia y tardfa, el impulso a la irrigaci6én, mediante la-
creacién en 1908 de la Caja de Préstamos para Obras de Irriga-
cg.én y Fomento de la Agricultura, con la que se beneficiaron -
algunas empresas agricolas como la Cfa. Agricola "La Sautefia",
en Tamaulipas; la Ccfa. Agricola y Ganad_era del Rfo San Diego, ~
S. A. y las haciendas de ‘Lombardfa y Nueva Italia en Mivch. De-
la misma época.datan las experiencias de otras compaﬂiaé comos
Ccifa. de Tierras y Aguas, y la Colorado River Land Co. en Baja -
California; la cfa. Richardson en Sonora; 1las 6bx:ashd.e San car, .
los. co.ah.: en el rfo Conchos, Chih., Canal Rosales en sinaloa.
Presa Requena en Hidalgo, y otras gque no tuvieron para sus em-
presarios éxit§ comercial, excepto la de la Cfa. Agrfcola de -
Tlahualillc, Dgo.l

Por otra parte, los ejemplos del desarrollo de la irri-
gacifén en otros pafses también inf.luyd en el nuestro. En efec-
to; en los E.U. los “pioneros” del Oeste, principalmente mormo
nes que se establecieron en las zonas deséfrticas de Utah, rea-
lizaron pequefias y sencillas obras hidr&ulicas de derivacién - -

en el perfodo de 1847 a 1865; posteriormente algunos capitales

(1) A. Rodriguez L. Revista "La Irrigacifn en Héx:.co". Marzo-
Abril 1942, P&g. 61. L
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privados financiaron la construccién de obras mids diffciles y-
costogas que las anteriores iniciando en la zona una era gue -
pudiera llamarse de irrigacidn comercial. Esta &poca se carac-
terizé por més fracasos que éxitos, lo que planted la necesi--
dad de considerar ese tipo de obras como de car&cter pfblico, -
surgiendo asi la Ley de Bonificacién de 1902. La recuperacién-
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 la interven— -~
ciSn estatal.

Es indudable que, ademds de los procesos histSricos in-
ternos de nue‘stro pais y de las experiencias de otros, el ni--
vel de conocimiento de los recursos disponibles y de la natura
leza Qe los problemas también influy6 en la orientacifn que se
di& a las acciones tomadas en el problema de la agricultura. -
Es asi que, al evaluar las condiciones de nuestro pafs en cuan
to a su potencial agrfcola en las diferentes regiones se consi
deraba que en la topograffia, como los suelos y las condiciones
riesgosas de la lluvia y los escurrimientos, imponfan limita-—
ciones fuertes para la agricultura en grandes extensiones, en-—
la mayor parte del pais.

IT.2 perfodo Moderno: Epoca Posrevolucionaria hasta la creacidn .
de la SRH y SAG 1930-1946.

La situaci6n descrita en los p&rrafos anteriores muestra:
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que en nuestro pafs, dadas sus condiciones histfricas, fisio--
grdficas y socioceconSmicas, la solucién mds apropiada para sa-
car del estancamiento y pobreza a la agricultura, era la irri-
gacién con cardcter de interés pGblico. Esta solucién, alcanzé
preminencia hasta el grado de constituir una polftica que - --
orienté una parte importante de las acciones del gobierno para
el desarrollo de la agricultura y para el desarrollo econSmico
general del pais.

Como consecuencia de la definicién de esa polftica se -
tomaron un c.onjunto de acciones legislativas encaminadas a ~ -
crear las instituciones necesarias para impulsar el desarrollo
aagricola: en 1926 se promulgé la Ley de Irrigaci6n, que creS-
la Comigifén Nacional de Irrigacifn; la Ley de crédi.t;o Agricola
que c_reé'la- instituciones para el fomento de la ag;iqultura a
través del crédito; la Ley de Colonizacifn que estableéid las- -
-bases para la reparticién de tierras, y la Ley que cre§ la Co-

misi6n Macional de Caminos.

Intervinieron ademds factores y circunstancias que con-
tribuyeron a orientar y definir las polfticas. Por una parte -
se consideraba necesario la ocupacién, por mexicanos de la zo~
na fronteriza norte del territorio, contribuyendo a garantizar
la integridad térritorial del pals, sentando, simult&neamente,

un derecho de usc de las aguas internacionales, ya intensamen~

te aprovechadas por el vecino pafs dsl norte. Los conocimievn-—
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tos que se tenfan indicaban la posibilidad de aprovechar gran—
des extensiones de suelos virgenes y suelos dridos poco pobla-—
dos, en los gque se disponfa de escurrimientos en volGmenes va-
riables. Se contaba adem&s con algunas tierras que ya dispo— -
nfan de infraestructura de riego y que podian incorporarse ré-
pidamente a la producéién mediante la rehabilitacién de obras-
" deterioradas durante la Revolucién. Se dio inicialmente apoyo-
a agricultores de clase media considerando que tenfan mids capa
cidad que los ejidatarios para movilizar recursos aéicionales-
necesarios para comercializar las parcelas, buscando estimular
al éector campesino atrasado y garantizar la rd&pida y alta ren
tabilidad de las inversiones.

La participacién de los diferentes factores llevé a de-
finir la polftica de irrigacién, alrededor de los siguientes -
puntos bé&sicos:

— Seleccionar obraé de infraestructura de riego que -
permitieran incorporar grandes extensiones a la pro
duccién agrfcola en el menor tiempo posible, aungue
hubiera que postergar la construccién de estructu--—
ras necesarias para una operacifn eficiente hasta -
gue la propia produccifn le permitiera financiar- -

las.2

(2) A. Orive Alba. La Irrigaci6n en M8xico. Ed. Grijalvo. - —
Peg, 130. B - : .
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—. Dar prioridad al aprovechamiento de los rios inter-
nacionales del norte del pafs.

- Habilitar aréas de riego de particulares que se en-
contrardn fuera de operacidn.

— - Abastecer la demanda interna de alimentos, y al mis
mo tiempo propiciar cultivos de exportacién para £i
nanciar, con las divisas adguiridas, el desarrollo-

de los demd&s sectores de la economia.

Con base en las polfiticas antes descritas se crearon --
los primeros distritos de riego en los estados fronterizos de~-
Baja. california, Sonora, Coahuila y Tamaulipas, y en la costa-
del Estado de Sinaloa, mientras que en el centro del pais se -
mejoraban algunoé proyectos anti.guoa que habfan sido abandona-

dos o deteriorados durante la revolucién.

Durante el pe;.'Iodo de gobierno del general C&rdenas, ~-
1934 a 1940, se cambia la orientacién de la polftica para dar-
le un mayor contenidb social, se lleva a cabo la Reforma Agra-
ria, objetivo .fﬁndamental de la Revolucién. Se realiéa en for-
ma masiva la dotacién de tierras a los campesinos, tierras que
dispusieran hasta donde fuera posible, de riego, crédito y ma-

quinaria. Se ordena gue las tierras nuevas que se abran al cul
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tivo se destinen a ejidatarios y que se estime la bhondad de un
proyecto no s61lo en base a las hectdreas irrigadas, sino prin-—
cipalmente al beneficio social generado, bajo la orientaciSn -
de esta polftica los objetivos de la irrigacién son de crea- -
ci6n de centros de desarrollo de las comunidades rurales, me-~
diante peguefias cbras de riego orientadas a la produccién para
el abastecimiento de los mercados locales. Se da prefetenr_:ia a
los ejidatarios en la reparticién de las tiexras, las ocbras se
orientan &1 beneficico de los campesinos m&s pobres, y especial
mente a los ejidatarios. Es as{ gque se riegan grandes zonas, -
como las de la Laguna o el bajfo, que habfan gido entregadas a
los ejidatarios durante .el» sexenio. Se orienta la polfitica a -
repartir geogrificamente . los beneficios y se realizan chras en
18 estados de la RepfGblica.. -

Se continuaxon lae‘z‘obras de irrigacifn iniciadas en - -
afios anteriores.>

~- La Presa Rodriguez, Baja California.

— Canales y drenes Don Martfn, Coahuila.

—- Canales y drenes en Delicias, Chihuahua.

— Drenes en Cd. Julrez, Chihuahua.

-~ Canales Alto lLerma, Guanajuato..

- Canales y drenes en Tula, Hidalgo.

(3). .Oribe-de Alba, 0Op. Cit.
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Se iniciaron entre otras las siguientes obras de gran -
importancia por su magnitud:

— Presa del Palmito, Durango.

-— Presa Solis, Guanajuato.

—_— Prega La Angostura, Sonora.

— Presa El AzGcar, Tamaulipas. .

Aunque la aplicacién de las pol.f.tiqas de Qrande irriga-
cién y de desarrollo rural orientaron todos los ‘esfuerzos a la
habilita'c'ién‘para la producci6én de la mayor ‘superfi’cie posible
a suelos y a incorporar a la produccién a un. mayor nGmerc de -
campesinos, también existfa la preocupacién porgue se obtuvie-
ra de las inversiones la mayor renfabilidnd posible, lo que --
1levé a definir la polftica de incremento de la prodictividad,
que’ persegufa: . ‘ .

- Aumentar la producéién en las zZonas con infrae;ltru_c_
tura hidr&ulica.

-~ Contribuir a generar el maxlmo de divisas.

—  Generar el miximo de empleos por uﬁidad.de agua. em-

‘pPleada. o
—_ Mejorar las condiciones socioceconSmicas de'.loa agri

cultores.
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La aplicacibn de las politicas hidr&ulicas orientadas -
al desarrollc de la agricultura plante6 la necesidad ds formu--—
lar e institucionalizar el proceso sistemdtico de la programa--
cibn del aprovechamiento de los recursos agrfcolas bajo riego.
El proceso se inici6 con la creacibn de la Comisibn Nacional —--
de irrigacibn que programb la construccibn de presas y sistemas
de riego, obra por obra y con la escasa informacibn entonces -——
disponible .

Al mismo tiempo que se desarrollaba la infraestructura
hidr&ulica, la organizacibn fue modific&ndose en la medida éue
1o exigfa la magnitud de los programas.Es asi que se desarro--——
1llan programas de hidrometrfa para satisfacer el establecimien-
to de estaciones de aforo en los rfos que se pensaba aprovechar.

Asf mismo se desarrolla el programa de formaciOn de per
sonal técnico que se inicib con la incorporacibn de técnicos me
xicanos al lado de los extranjeros en las compafilas especializa
das en el prayecto y construccibn de grandes obras hidr&ulicas
para riego, con el fin de absorber la tecnologfa gque se importa
ba. Pocos afios despus, la participacibn extranjera quedd redu-
cida a supervisibn y finalmente a consultorfa. Los técnicos me~
xicanos que se desarrollaron al tienpo que se construfan las -~
primeras obras, se encargaron a partir de 1932 de los estudios,
disefio y direccifn de las mismas. El mejoramiento de la capaci-

dad de organizacibn y la capitalizacibn de las experiencias y —
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los recursos técnicos y humanos, obtenido en esa forma permiten
alcanzar un grado de perfeccionamiento tal que se pudo transfe-
rir, desde 1938 la recnologia mexicana a otros paises.

a2l intensificarse, con el desarrollo del pais las inte--
racciones entre los proyectos aislados destinados a diferentes-
usos surgid la necesidad de centralizar la autoridad sobre los-
recursos hidriulicos nacionales y las actividades para el estu-
dio, proyecto y construccibn de las obras. Fue asi como se plan
ted la transformacidn de la Comisidn Nacional de Irrigacidn en-
la Svfa. de Recursos Hidr&dulicos, a finales de 1946. Este cam—-
bio en la organizacién permite atender las interacciones entre-
diferentes proyectos hidriulicos (que entonces se visualizan -
cuando participan en una misma cuenca), para cuyo ‘echto le. -
crearon las Comisiones de cuencas4 que se encargaron de elMar

los programas correspondientes.

(4) comisidn del Papaloajan y del Tepalcatepec, en 1947, en =--~-
1951 las del Rio Fuerte y Rio Grijalva, en 1959 las comisio
nes de Estudio de lerma-Santiago-Chapala y del Rio Pénuco, ~
en 1960, la Comisidn del Balsas y en 1972 la Comisién de '~
Aguas del valle de México.



CAPITULO III

EVALUACION DE LA INVERSION FEDERAL EN INFRAESTRUCTURA DE GRAN

DE IRRIGACION (EX POST)
III.1l. Diagndstico.

De la evaluacién ex post se derivan proposiciones de po
sibles modificaciones dirigidas hacia todo el sistema de pla--
neacién. Las decisiones que se toman a lo largo de todo el pro
ceso son actos de naturaleza esencialmente politica gue exigen
el juicio mds acertado posible. La evaluacién expost, si bien-
no substituye a este juicio, sf{ es un instrumento técnico que-—
ayuda a‘mejorar los criterios y a disminuir las posibilidades-—
de error. EBn Gltima instancia, lo que justifica el tiempo y ~--
los esfuerzos dedicados a la evaluacibén, y lo que se traduce -
en mejores resultados, es la mejorfa de todo el sistema de pla
‘neaci6n. "

F‘Eh efecto, las experiencias obtenidas mediante las eva-~
luaciones expost no pueden aprovecharse "mecdnicamente” en la-
planeacién de futuras acciones, porque las condiciones hist6ri
cas, geogrificas y estructurales en que &stas se desarrollan ~
son esencialmente distintas, pero el tenerlas presente permite'
an mayor’aprovechamiento de los recursos humanos, técnicos y -
econmicos disponibles, al mejorar la integracifn y ajuste de-
las éomponanteb.interdependientes que actGan y déterminan el -

desarrollo ‘de los proyectos, gue son las unidades de accién b&
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sicas de un plan.

La experiencia obtenida como resultado de evaluaciones-

expost se refleja en:

a)

- b)

c)

Q)

Modificaciones en los criterios de evaluacién Ex-An
te, asf como mejoras en los mecanismos de retroali-
mentacién del proceso de generacién de proyectos
Mejorfas en la previsién durante la integracién de-
los programas, de los posibles efectos combinados e
interaccipnes de los proyectos que lo forman.

Hejlbi:,ia-s ‘en la formulacién de las acciones de apoyo

requeridas para la implementacién del Plan Nacional

en los aspectos de inventarios, investigaci6n, capa

citacién y organizacién.

Aplicacién més efectiva de las medidas correctivas-

de las desviaciones de los proyectos, mejoras en el
sistema de informacién utilizando para la deteccibn
de los resultados y profundizacién en la investiga-
cién de los errores‘ en el logro de los objetivos fi

jados.

De acuerdo con los datos disponibles, la superficie - -

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

hectdreas,

siendo las metas para el afio 2000 de 9 millones, 5.

{ 5) ver P&g. 1-118, anexo 3 PMH 8l.
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con un incremento promedic anual en lo; rendimientos agricolas
superiores al 2%. Para lograr estos resultados se requiere una
inversifn en infraestructura hidrédulica, gque deberd hacerse en
forma tal, que asegure la produccibn en forma compatible con -
la maximizacibén de los beneficios econfSmicos y sociales. Las -
polfticas futuras (necesariamente eficientes), en este renglén,
habrdn de basarse en los andlisis y resultados de lo hecho. Enb
este sentido es necesario proceder a diagnosticar la rentabili
dad de las inversiones en infraestructura hidrdulica.

Los resultados productivos de las inversiones recientes
en infraestructura de grande irrigacién (DR Soto la Marina, Ta
maulipas; Tomatldn, Jalisco: Chontalpa, Tabasco:; Rfo Panuco, -
Animas, Pujal Coy y Chicayan, Tamaulipas, entre otros) condu--~
cen a pensar que la rentabilidad de la inversién ha ido dismi-
nuyendo conforme al tiempo. 6 Hechos preocupantes ante el in--
cremento esperado de la demanda interna de productos agrfcolas
y de capital escaso.

En Gltimas fechas la inversi6n en Infraestructura Hi- -
dr8ulica de Grande Irrigacién ha sido cuestionada como incos—-
te;ble por la baja de sus beneficios derivados de la falta de-~
produccién esperada. En la Grdfica 1 se presenta la participa-

ci6n de la inversién en el valor actual de la produccién, divi

(6 ) ver GrSfica 1.
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dida por grupos de distritos de riego, segln fecha de inicioc -

de operacisn (ver Cuadro l). La grédfica describe la inversi&n-

acamulada 1930~1978 incluyendo rehabilitacién (208 001.1 106 -

$ 80), contra el valor de la produccién agricola 1978 (61 024.2

106 $ 80).
ejes de la

A.~-

cuyos montos totales se expresan con el 100% en los .
grafica.

De este modo se aprecia en la gradfica como el grupo

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

sién total acumulada aport6 en 1978 el 50% de la —-

produccién agrfcola total.

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

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

produccién agricola.

‘Bl grupo C de 1947 a 1952 cuenta con el 12% de la —

‘inversién total y aporté el 18% de la produccién -—

agrfcola.

Los grupos D, E y F de 1953 a 1970 que cuentan con-
el 10% de la inversiéﬁ aportaron al valor de la pro
Auccibn el 17%.

Y finalmente el grupo G de 1971 a 1978 gque tiene el
18% de la inversién total, apor:avgélo el 5% de la-

produccién agrfcola de 1978.

De ld'antqrio; se puede concluir gue conforme a las in~
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CUZDRO 1

Distritos de Risgo agrupados por fecha ds inicio de oparacifin

GRUPO
A [ B | [+ 1 D ] [ | r | G
. Periodo de inicio de operacifn
1930-1940 1941-1946 1947-1952 1953-1958 19591964 1965-1970 1971-1978
1. Quliacsn, Sin, 1. Bajo Rfo Bravo, |1. Yagui, Son 1. Guasave, Sin. 1, Tehuantepec, Oax.| 1. La Begofia, Gto. 1. Pujal-Coy y Las
2. Rfo Colorado,BON. ""”;m 2. Mayo, Son. 2. Eatato ge wwe- |2, Pefiftas, Col. 2. 21 Camen, Chin. | "‘”"“:' ""’;“;"""
+ Bajo San o, « Soto la Marina,
3. Regifn Lagunera 3. Altar, Pitigui- 3. E1 Tunal, Dgo, 3. Francisco Villa,
Coah, y Dgo. Juan, Tamps. to y Caboroa, 3. Mocorito, 8in. |4 arecs ga. Dgo. . Ta"":ﬂﬂ sa
4. Alto itfo Lerma, 3. Valsequillo,Pus. San, 4. Rio Blanco, Ver. | ¢ Coatmayana, Col 4. Rio Papigochic, + Tomal ' *
Gto. 4. San Juan del 4, Casas Grandes, 5. El Grullo y Au-~ M ’ . Chih, 4. Chicay&n, Ver.
Rio, Qro. Chih. . Y 6. Chalco-Texcoco~
5. Delicias, Chih, tl&n, Jal. . Chicanautla, Méx, 5. Plan Chac, Yuc. |5. Aguanilpa, Sin.
6. Tula, Hgo. 5. Jamay, Jal. 5. las Lajas, N.L. |6, neos Amuco y Cut 6. El Cazadero, Zac.|6. PLHICEN, Hgo,
7. Ciénega de Chapa 6. Jal 1 Atequiza, |6. Ko Frfo, ve. ;’,:l‘" Gro.mich.| Y otros de manor | 7. Bajo Ameca, Jal. |7, Valle de Bxdznd,
la, Mich. - . . 7. Tuxpan, Mich, 3. "Rt : lnp &mxg:dsolm .
8. Don Martfn, N.L. | ° somescalcingo, g san puenaventu- |7+ IO Blanco, Chis. o8 Bos . 8, Rfo Amerfa, Col.
v - , Mix, Qro, y Mich, ra, Chih, 8. Vaile de Bandk ) !G(b:;‘,: Gro., Jal, ¢
9. Colonias Yaquis, 9. ’;‘mm“'- watl, 9. Jilotepec, Mix. ras, Nay. K
Son. 10. Trujillo, Zac. |2* :3 San Pedro,
10. Valle de Jufirez, ¥ otros de menor i
- . an Youondan-nrm' Actopen, Ver.
11, Morelia y Querén los pos, de Hgo. sup. daminada en]11. Suchfiate, Chis.
daro, Mich. = Jal, e, ,Pue. y los Bdos. de
12, Arroyo Zarco, Méx. Tiax, g:;"y'z‘;’m:h' Y otros de menor
13. E]l Mante, T. " * sup. daninada en
. ) Tawps. loa Edos. de
14. Zawora, Mich, g;pégghlg.i
+sHgo, ,Jal,
15. 2acapu, Mich. Nay.,N.L.,Tmpl'.
16. PabellSn, Ags. Ver. y .

Y otros de menor
sup. dominada ean
los Edos. de Chih
Conh, ,00l,,Jal,,
Mex. Hich, Ny, ,
., «» Tamps.

Ver. y Zac.

Cuadro del Autor.
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versiones se han realizado en el tiempo; la productividad de -
1las dltimas obras realizadas ha ido disminuyendo.

La anterior aprediacidn es aprioristica en el sentido -
de que no es un andlisis objetivo ni cientifico. En este traba
jo se pretende demostrar a luz de una técnica objetiva que las
obras hidroagricolas construidas hasta la fehca consideradas -
en su totalidad, son rentables.

III.2. Metodologia.

Se parte de una evaluacidn econdémica tradicional con --
,sua” indicadores representativos comoc la relacién de Beneficio—
costo (B/é), la tasa interna de retorno (TIR) y el valor Pre--
qente de los Beneficios Netos (VPBN).

La eva'lu_a.cién de la inversidn federal en infraestructu-
ra hidr&ulica se elabord para el periodo 1947~1980, y conside-
ra Unicamente las inversiones realizadas por la Direccién Gene
ral de Construccidn de la SARH, asi se excluyen los distri-—--
tos construidos por las Comisiones Ejecutivas y los distritos-
construidos por particulares, estos dltimos b&sicamente de bom
beo. En total se excluyeron ocho distritos: valle del Fuerte, -
. Carrizo, Costa de Bermolil'lo (B), Santo Domingo (B), Guaymas ~
(B), Cupatitzio Tepalcatepec, Rfo Blanco y la Chontalpa.

La evaluacidn se realizé en cuatro diferentes formas de

estimar los beneficios, para los que se considera en la parte-
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correspondiente de produccién agrficola, s6lo su valor agrega--
do. Las cuatro alternativas nos permiten analizar en la evalua
cién el rango completo de posibilidades de haber ob‘tenido 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 actualizacibén que van -
de 0 al 40%. Dicho rango de alternativas se considerS en base—
a los; d-iversos mercados financieros existentes, donde varfan -
las tasas de ‘interésA, que van desde los préstamos internaciona
les otorgados pox.1 instituciones con fines de cooperacifn, has-
ta las actuales tasas comerciales.

Se tomaron en cuenta varias alternativas de coeficien--
tes técnicos para obtener el valor agregado como beneficios: -
en un 50,‘ 70 y 90%, tales opciones que son en relacién al va--
loxr de la produécién, son resultado de considerar diferentes -
productividades de los cultivos en el transcursc del tiempé.

Se calculé la evaluacién hasta tres perfodos 1997, 2013
y 2030,. considerando una vida Gtil de las obras de 50 afios. De
este modo a partir de 1947, el horizonte de vida es hasta 1997,
a partir del afio medic en nuestro estudio 1963 gse considera --
hasta 2013 y considerando el Gltimo afio 1980 resulta el afio 1f
mite proyectado 2030. '

Al considerarse las tasas de i'nt:e‘r:évab se ‘llltilizaron las-
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tasas estimadas constantes, tradicionalmente utilizadas en las
evaluaciones, pero ademés se trabaj6 también con otra opcién, -
con las tasas de interés histbricas, efectivamente ocurridas, -~
con que se pretende investigar el cambio en los resultados y -
tentativamente dar mayor realidad a la evaluacibén. Todas las -

evaluaciones se realizaron a precios de 1980. Vexr cCuadro 2.

111.3. Procedimiento.

Para la estimacién de los beneficios ge tomafén las es~-
tadisticas del valor de la produccién obtenida en rieg‘o',; : los
ingresos propios por cuotas por el uso del agua y las cuctas -
por compensacién y rehabilj.tacién de los distrito§~';dé: ':tj.iegbe ) '
Los dqs Gltimos ingresos, poi cuotas, son constantes par‘a"_‘t"o'-i"—‘
das las alternativas de beneficio, siendo é&gtas: '

I. Valor agregado de la produccién total de los d.{strg._
tos de riego, Qué se obtiene reatangb al valofag’r_e;_
gado de la produccién total de los éistritos de rie
go, el valor agregado de la produccién de los B dis
tritos excluidos, (VPPTD) esta informacién se obtu-

vo de las estadfsticas agricolas.




PROCEDIMIENTO ANALISIS DE

EVALUACION
: METODOLOGIA
CUADRO 2 ] oo .

COSTO0S:

' Construccidn

Rehabllitacion
. Operacidn
V.P. TOTAL D.R NG Mejoramiento
ANALIZADA :

‘R ANTESYDE 1947

|~' V.P. ANALIZADA l

396 ALTERNATIAS®

(coeFicienTES 8
w.on a:nznctosﬂn)

VIDA uTiL: 1..7
2013
! - 2030

llc-l 4 : :
V. unmclou- 4.8 alu.on:s # qo

.
~

Vo
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valor de la Producciébn D.R (VPT) = Valor de la Produccién To--
tal -~ V.P. Comisiones.

II. Valor agregado de la produccién proveniente de res-—
tar a la aiternativa anterior, el valor agregado de
la produccién de los distritos construidos antes de
1947.

valor Agregado Neto = VPT — V.P. Distritos construidos antes-
de 1947. VAN = VPT — VPA4.

IIXI. Valor ggregado de la produccién proveniente de res-
tar a 'la' alpernativa antefior, el valor agregado de
la b;'c;dl.iccién de las superficies particulares. Lo -~
anteriiovr es resultado de que esas producciones no -
se at;ribuyen a la inversién pGblica realizada. La -
informaci6én fue obtenida de los Informes de Labores
de la SARH, a través de los reportes de superficies
mejoradas en distritos de riego.

VAN3 = VPT — VPA47 + V.P. de riego de particulares (VPRP)
1V. Valor agregadoc de la produccién potencial de tempo-~
ral. Este concepto es el valor de la produccién que
efectivamente hubiere ocurrido en el caso de gque no
haber existido inversién pGblica alguna. Esta se --
calculs tomando la produccién de la alternativa an-

terior y multiplicdndola por un coeficiente de 0.64,

que repx;edenf:a la proporcién de la superficie nacig
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nal gue 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
pais, (seglGn caracteristicas de distritos de riego),
la superficie cultivable con y sin temporal, asfi re
sulté que en un 36% de la superficie cultivable del
pais no es posible que se cultive en temporal por -
sus condiciones fisicas.

VANg4 = VPT — VPA4,; + VPRP + VP Potencial de Temporal enRiego

(VPPTR)

Por el lado de los costos se consideraron los de inver-
sién, operacién y produccifn. Los costos de inversién implican
.1a., inversiones en construccién y rehabilitacién. ' La 'ihfoznn_
cién fue obtenida de los cuadros de inversiones reportados por
la SARH.

Los costos de operacifn que implican los gastos en la -
operacién, en la administracién y en la conservacién y el man-
tenimiento, fueron obtenidos del estado de egresos de los dis-~
tritos y unidades de riego de la SARH, Subsecretarfa de Agri--
cultura y Operacién, Direccifn General de Distritos y Unidades

de Riego.
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Finalmente los costos de produccién en los que se en- -
cuem:rén los insumos, mano de obra, maquinaria, fertilizantes-
y plaguicidas, se obtuvieron en forma. indirecta al introducir-
en el andlisis los cieficientes técnicos (KT) que multiplica--
dos por el valor de produccién resultan en el valor agregado, -
es decir, lo que queda del VP al descontar el resto de la pro-
duccibn anterior.

Se plante§ y elaborS una evaluacifn econ6mica ex-post, -
de las inversiones en distritos de riego, realizadas dé 1947 a
1980.

‘Para el estudio se consideraron por el lads de los bene
ficios, s86lo el valor agregado de la. produccién agrfcola, es -
decir, que en los beneficios.no se incluyen, en los casos de -
irnfraestructura de usoc mGltiple, los beneficios hidroelé&ctri--
cos, agropecuarios, agroindustriales y otros indirectos (socia
les) . ‘

Se trabaj6 con unaserie de supuestos a alternativas, -- -
rango de posibilidades que da a nuestro espacio de resultados-—
una mayor precisién. La evaluacién econfmica para las diferen-
tes alternativas consideradas produjo una serie de 396 posibi--

lidades.
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0.7 VPT ; Costos = INV + REHA + OPERAC.
0.7 VPT - VPA4¢g : Costos = Inv + REHAB + OP.
0.7 VPT - (VPA4g + VP Temp Potenc.) ; Costos + I + R+ 0.

0.7 VPT - (VPA“ + VP Temp Potenc.) + VP Part.) :

Costos = I + R + O.

-~ Considerando diferentes perfodos de vida Gtil.

- Congiderando diferentes tasas de actualizacidn:

i=0,

III.4.

4,

8, 16 ... 40.

Resultados.

Los anilisis que se pueden realizar son tan variados co

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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actualizacifn de 12%, las relaciones de B/C se vuelven poco -~
sensibles a los cambios de estas tasas. Para un periodo de vi-
da Gtil hasta el aﬁo 2030', casi todas las opciones se presen--
tan en relacién B/C mayor a uno; sin embargo cuando se utiliza
un coeficiente técnico de 0.5, a partir de una tasa de actuali
zacién de 20%, y un coeficiente té&cnico de 0.7 a partir de uﬁa
tasa de actualizacifn de 40% en las alternativas de beneficio-
III y IV, Se registran tasas inferiores a la unidad lo que in-
dicarfa que los costos son superiores a los benefigios Y por -
tanto no son rentables.

Se consideraron como las opciones m&s representativas -
de la realidad, las comprendidas en el} rango de beneficiocs III’
y IV con valor agregado de 0.7, dentro de un perioao de vida -
Gtil halta‘»2030, Yy a una tasa de actualizacifn en un rango de-
- 16 a 24%.

Para 16%, la relacién B/C se encuentra entre 1.6 y 1.5,
ccn un vallox: presenta; de beneficios netos entre 3.3 y 2.5 bi~-
llones de pesos de 1980. Mientras que una tasa de 24% la rela-
cién B/C varfa de 1.22 a 1.14, sin embargo es aqui, donde al--
canga su mayor valor presente de beneficios netos, que se en--
cuentra entre 8.1 y 5.0 billones de pesos. Ver Grafica 2.

En términos generales la inversién pGblica realizada en
el perfodo 1947-1950 en infraestructura de grande '.i.kriigacién‘,—

es econSmicamente rentable como lo demuestran las tasas inter-.
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na de rentabilidad de la inversifén, que se encuentran entre -—-

31.7 y 29.2%, depemiiendo de la alternativa realizada, como se

puede obserxvar en la Gridfica No. 2.

-




Relacibn de Valores de B/C.- Vida 6Gtil hasta 2030

¥y VPBN en (10]'2 $1980) billones de §)

Kt = 0.5
I

XTI IiX %= = ™

msalO0¥% 23.8 21.1 19.4 100 36.3 31.7 29.2 100 _48.9 _ 41.9 38.5
0 *7.23 5.00 4.52 4.06 10.03 6.90 5.97 5.06 12.83 8.80 7.27 5.76
*+2.74 1.76 1.55 1.34 3.96 2.59 2.18 1.78 5.19 3.42 2.75 2.09

4 4.4 2.90 2.61 2.36 6.16 4.00 3.45 2.95 7.89 5.11 4.20 3.37
1.77 0.98 0.83 0.70 2.66 1.55 1.26 1.00 3.55 2.12 1.65 1.22

8 3.27 1.99 1.80 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 1.71 1.34 1.05 4.67 2.45 1.84 1.36

12 2.7 1.57 1.42 1.32 3.82 2.17 1.89 1.69 4.89 2.78 2.38 1.98
3.89 1.27 0.95 0.72 6.24 2.62 1.99 1.54 B.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 1.7 1.10 0.69 13.21 4.56 3.30 2.50 18.50 7.37 5.30 3.98

20 2.20 1.13% 1.036 0.981 3.07 1.57 1.38 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

2¢ 2,03 0.992.0.913 0.87 2.83 1.38 1.22 1.14 3.62 1.77 1.51 1.37
37.5 0,37 3.2 4.7 66.7 13.8 8.12 5.09 95.8 27.9 18,5 13.5

28 1.89 0.88° 0.82 0.78 2.64 1.23 1.09 1.02  3.39 1.57 1.35 1.24
83.0 '-;_o;a -37.1 «20.2 152.4 21.2 8.84 2.67 221.9 53.1 32.8 22.6

32 1.79 0.0 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 ~67.7 348.0 24.8 -1.93-14.6 512.8 97.2 53.0 32.1
3% 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 1176.1166.5 71.1 27.8

40 1.63 0.66 0.62 0.60 2.27 0.92 0.83 0.8

2.92 1.18 1.04 0.97

873.6-468.8-531.7-559.3 1772.2-107.0-230.4-284.6 2670.8 254.8 50.70-38.9

*_-Tasa B/C

*&.-VPEN en billones de $ de 1980.



Relacibn de Valores de B/C.- Vida Gtil hasta 2013

yveBN (102 $19080)

Kt = 0.5 Kt=0.7 Kt = 0.9
opcION I 2 3 4 I 2 3 4 I 2 3 4
Tasa% II_ITII IV IX IIT IV I IIT IV

© 0% 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 0.85 0.73 0.60 2.41 1.27 1.11 0.88 3.22 1.89 l.46 1.07

8 3.24 1.97 1.78 1.63 4.50 2.72 2.35 2.05 5.76 3.48 2.86 2.37
2.17 0.94 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 1.27 0.94 0.71 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 1L.03 0.98 3.07 1l.57 1.38 1.28 3.93 2.01 1.70 1.52

17.0 1.86 0.51 -0.27 29.3 8.09 5.44 3.93 41.64 14.32 9.95 7.44

24 2.03 0,99 0.91 0.87 2.83 1.38 1.22 1.14 3.63 1.77 1.51 1.37

37.5 -0.28-3.17 ~4.72 66.7 13.8 8.12 5.09 95.85 17.88 18.49 13.48

28 1.89 0.883 0.82 0.78 2.64 1.23 1.095 1.029 3.39 1.57 1.35 1.24
83.0 -10.81-17.10-20.25152,5 21.2 8.84 2.67 221.95 53.14 32.76 22.58
32 1.79 0.795 0.74 0.71 2.50 1l.11 0.992 0.93 3.20 1.42 1.23 1.14
183.21-47.6061.24-67.71348.0 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
402.0-158.91-18.83-201.71 789.1 3.78-53.9 -80.1116.11 166.47 71.12 27.80
10 1.63 0.662 0.62 0.60 2.27 0.923 0.334 0.7952.92 1.18°1.036 0.972

873.6-468.68-53.16-559.311772.2-107.0-230.4-284.0 2670.82 254.76 50.69-38.89
Cuadro del Autor.



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

12
yVPBN (§ 1980)

" 2 3
OPCION 3 4 ES 2 3 4 1 2 3 4
Tasa %

* 0 4.80 3.20 2.88 2.58 6.66 4.42 3.80 3.20 8.52 5.65 4,62 3.63

** 1.112 0.64 0.55 0.46 1.66 1.00 0.82 0.64 2.20 1.37 1.06 0.77
4 3.80 2.42 2.18 1.97 5.28 3.35 2.88 2.47 6.76 4.28 6.50 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 3.15 1.90 1.72 1.57 4.38 2.63 2.27 1.99 5.61 3.36 2.77 2.30
2.07 0.87 0.69 0.55 3.25 1.57 1.22 0.95 4.43 2.27 1.70 1.25
12 ’ 2,72 1.55 1.41 1.31 3.79 2.15 1.87 1.67 4.56 2.75 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 1.3 1.19 1l.12 3.37 1.82 1.59 1.45 4.33 2.321.95 1.71
7.89 1.72 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 1.5@
17403 1.85 0.50 -0.27 29.33 8.08 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 1l.14 3.63 1.76 1.51 i.37
37.48 0.28 ~3.18 -4.72 66.66 13.18 8.20 5.09 95.64 27.87.18.48 13.48
28 1.89 0.88 0.82 0.78 2.64 1.23 1.10 1.03 3.39 1.57 1.35 1.24
82.97-10.81-17.11-20.25 152.46 21.16 8.83 2.67 221.9553.14 32.76 22.57
32 1.79 0.80 0.74 0.71 2.49 1.11 0.99 0.94 3.20 1.42 1.23'1.14
183.25-47.61-61.24~67.11 345.06 24.80 -1.93-14.61512.7597.21 53.0232.06
36 1.70 0.72 0.67 0.75 2.37 1.01 0.91 0.86 3.05 1.29 1.121.05
402.00-158.92188.34-201.71 789,05 3.77-53.90-60.11 1176.11'166.46 74.12 27.8(
40 1.63 0.66 0.62 0.60 .2.27 0.92 0.83 0.79 2.92 1.28°°1.04 0.97

873.57-466.68-531.66-559.31 1772.2-106.96-230.4-284 .6 2670.8 254.7 50.70:38.8¢
Cuadro del Autor. '
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CAPITULO 1V

OTROS BENEFICIOS DE LA OBRA HIDROAGRICOLA DE PROPOSITO MULTIPLE

La Obra Hidroagricola de Grande Irrigacién tiene mlti-
ples beneficios no s6lo en el aspecto de la rentabilidad empre
sarial sino lo referente a beneficios indirectos que se tradu-
cen en mejores niveles de bienestar social:; entre los principa

les se pueden mencionar:

IV. I. CONTROL DE AVENIDAS
Debido a su situacibn geogrifica el paisvse encuentra -~
sometido anualmente al emha;e de los ciclones. Aparte de los -
efectos directos Yy locales producidos por los vientos éuando -
penetran en él territo;io, los ciclones producen perturbacio~-
nes atmosféricﬁs qué se hacen sentir a grandes distancias en -
forma de lluvias de gran'intensidad,kespecialmenﬁe sobre las -~
" zonas costeras y en las regiones montafiosas de las vertientes-
del Golfo del Pacifico. Las avenidas gue se gehe;an en ocasio-
nes exceden la capacidad de los cauces naturales produciendo -
inundaciones sobre las planicies riberefias, geneialmente dedi-~
cadas a explogaciones agropecuarias, y algunas veces ocupadas-
por desarrollos urbanos e industriales. ‘ '
Estos fenSmenos al mismo tiemp@ éue son motivo de aﬁgqg

tia y producen dafios tempqraies a amplios sectores de lé‘pobig
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cién son factores que, en el sistema hidrolégico nacional, de-
terminan la abundancia o escasez de agua en los cauces, en las
presas y en los acufferos. 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 agricolas y ganaderas especialmente de temporal. Aunque el
balance global de las perturbacisnes ciclénicas es favorable -
por los beneficios, superiores a los dafios, que reporta al -~ -~
pafis la abundancia en la disponibilidad del agua, en algunas -
regiones el exceso de agua constituye un factor limitante del-
desarrollc local y.regional. Tal es el caso de amplias dreas -
de las partes bajas de la cuenca del Papaloapan, P&nuco y Gri-
jalva Usumacinta, en el Golfo y del santiago y San Pedro, en -
el Pacffico. En otro lugar, aunque de extensién reducida pero-
de gran desarrollo agrfcola, las inundaciones producen periédi
camente perturbaciones econémicas de gran importancia, como --~
son algunas partes del Rfo Lerma, zonas costeras de Sinaloa, -
Nayarit, Guerrero y Oaxaca. Los dafios que generan estos fenGmg_
nos dependen de la intensidad de las tormentas, del grado de -
concenttacién de la poblacif6n y del grado de desarrollo de la-
actividad econSmica. El 14 de agosto de 1973 en el estado de -
Jalisco en el poblado de encarnacién de Dfaz, esta poblacién -

fue inundada al desbordarse el rfo Encarnacién, los dafios: Ro-
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turas de la via del Ferrocarril México-cd. Julrez, Chih., in -
terrupcidén del transito en la carretera Panamericana, destruc-
cién de 100 casas de adobe, 600 dafiadas, 2 puentes urbanos des
truidos, 3 personas ahogadas, ademds de pérdidas agricolas en-

4 300 Has.

v.2 ACUACULTURA

Se' entiende por acuacultura el cultivo de organismos - -
Aacuéticos en condiciqnes'éontroi'adas. La acuacultura constituye
una contribucién Gnica a la a]'.iment::acién humana en varias par--
ﬁes del mundo, debido a su alta prd'duct:ividad y al hecho de que
lcs cultivos acudticos son primariamente proteinicos; ademds de
que ciertos organismos acudticos son mejores transformadores» de
alimentos Erima;ios que los animales terrqstres-' La -acuacuitura
no estd restringida a la produccién de alimento: incluye' tam~ -
bi&n la pesca deportiva, el turismo y el cultivo de otros pro--
ductos como las perlas.

La pré&ctica de ia acuacultura es una actividad que pre--
senta grandes posibilidades de expansién.

Los animales acudticos tienen mids ventajas en su cultivo
que los terrestres, ya que poseen mayor habilidad de obtehe): -

energfa del alimento puestovque. como su densidad es semejante-

( 7.) Resumen de dafios a poblaciones y entidades afectadas por -
inundaciones en el afic 1973, Dir. Gral. de Seguridad Hi- -
dr&ulica, SARH.
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a la del medio que habitan, no necesitan tanta energfa para sg
portar su peso y la usan para crecer. Ademds, siendo poiquilo-
termos o de sangre fria, no usan energfa para su termorregula-
cién, con excepcién de los nadadorés activos. Estas propiedades
aumentan su potencial de crecimiento. Sin embargo, existen des
ventajas del medio acudtico para la produccién de alimento, -~-
més diffciles de prevenir y controlar que en el medio terres--
tre; tales desventajas son por ejemplo los efectos de la conta
minacién del agua, la propagacién de enfermedades a mayor velg
cidad, el medio tridimensional en lugar del bidimensional que-~
se tiene en la agricultura, la dificultad en el control de la-
propiedad en casos como el de la acuacultura marina, en que --
las aguas y territorio son propiedad comGn.

Al planear el cultivo de una especie determinada deben-
tomarse en cuenta, ademis de factores como aceptacién en el --
mercado, valor nutritivo y gustatorio, las siguientes caracte-
risticas biol6gicas:

(i) H&bitos reproductivos. Que sean conocidos y contro-
lables, por ejemplo que se induzca ei desove en un-
momento dado por métodos hormonales.

" (ii) Requerimientos de los huevos y larvas. Que los hue-
vos sean del méyor tamafio posible, para lograr me--
‘jor control y que el desarrcllo sea ﬁreuo. para -

. evitar. especies con di-l-iadoa estados larvarios.



(iii)

(iv)
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Habitos alimenticios. Se prefieren especies a nivel
bajo en la cadena alimenticia. Sin embargo, este Gl
timo punto depende de la fertilidad natural del - -
agua, o de la digponibilidad de fertilizantes de di
ferente tipo. ‘

Adappabilidad a la sobrepoblaci6n. Ya que a medida-
que mayor sea el nGmero de individuos confinados en
un egpacio, mayor ser& la productividad de ese espa

cio.

Las pr8cticas de acuacultura dependen de que se haga o-

nc en el medioc natural:

(i)

Cultivos en el medio natural. Puede consistir en me
jorar las condiciones naturales o en transportar or

ganismos de un medio con condiciones ecolSgicas ina

. decuadas i otro mejor. Las especies transplantadas-

(ii)

pueden depender parcial o totalmente de las ptacti-
cas de cultivo para gu mantenimiento.

Cultivos en estanques. Se hacen monocultivos o po'li_
cultivos, manteniendo a blas especies todo el tiempo
en los clt"anquea. o bien sclamente durante la etapa
de crécimiento y soltdndolas en la &poca de x:eprc;--

duccién. Pueden afiadirse nutrientes al medio.

Otro aspecto que debe considerarse son las clraétericti
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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 podrfa llegar a entrar en competencia con otros --
usos del agua.

En la préctica de la acuacultura deben tomarse en cuen-
ta los requerimientos de agua como espacio vital para el desa-
rrollo de las especies, asi como la salinidad, temperatura y -
contenido de nutrientes necesarios.

Asgimismo, se han venido realizando en México esfuerzos-
para el establecimiento de prdcticas de cultivo de especies --
tanto ﬁarinas como de agua dulce, que han originado la existen
cia de 20 estaciones biscicolas en la RepGblica en donde se --
cultivan trucha, tilapia, carpa de Israel, carpa herbivora, ba
gre, lobiﬁa negra, charal y mojarras:; adem&s de otro tipb de -
cultivos piloto e.invegtigaciones tendientes al control biol6-
gico de especies susceptibles de ser cultivadas. V

Por ahora la acuacultura mexicana ha permitida conocer-
aspectos biol6gicos de varias especies, sus requerimientos eco
l6gicos, sus épocas reproductoras, y lo que es mis importante,
de muchas de ellas se ha logrado conservar en perfectas condi-
ciones a los alevinos, 8 que constituyen el primer estado de -~

vida degpués de la eclosién,9 a tal grado gue se pueden lle--~

( 8') crfa de pez que se hecha a los estanques y rfos para repo
blarlos. -
( 9) salida de un ser del huevo.
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var a cabo siembras de una especie determinada en varios rfos
y embalses de la RepGblica.

Ha habido experiencias exitosas, como el caso del cul-
tivo de ostién; en el afio de 1968 se obtuvo en Tamiahua, gra-
ciasg a las prdcticas de cultivo, una producecién 21% mayor que
la esperada y 55% mayor que el afio Anteiior. La misma referen
cia indica también algunos problemas especificos relacionados
con control ecolSgico, tales como la predacién que ocurre al-
introducir nuevas especies; en algunos embalses la carpa de -
Israel ha acabado con otras especies. Por otra parte, la se--
gufa ha hecho gque en Puebla y San Luis Potosf, por ejemplo, -
desaparezcan las poblaciones que se habfan sembrado;

Bl séctor ‘pGblico inicié algunas acciones en materia -
de acuacultura fiésde hace 90 afios. S6lo en las Gltimas déca--
das se ha intens.ificado el interés por pa piscicult:ura que ha
motivado que la SARH considere, a part.:ir de este sexenio, ese
sector como parte de sus funciones m&s 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 Alemi&n, en el Papaloapan, donde se produje
ron 4000 tons. de pescado en 1974, y el subsector acufcola - -
aport6 en 1976 el 43% del volumen de la produccién pesguera -

nacional.m' Estos ejemplos muestran la potencialidad de ese -

(10) Ver PS&g. 57 PMH 81. Documento central.
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uso para lograr que llegue a formar una porcién importante de-

los resultados econfmicos y sociales de una presa, si se consi

dera integralmente y desde su planeacién; el aprovechamiento -

de la acuacultura.

Las précticaé de acuacultura en las presas pueden ser -
de caricter extensivo o intensivo, dependiendo de las dimensig
nes del embalse en el que se efectGe. Ademds permiten mantener,

incrementar e incluso generar la produccién pesquera.
Iv.3. GENERACION HIDROELECTRICA

La importancia de conocer los beneficios que puede pro-’
porcionar la electricidad de origen hidr&ulico, ha crecido"é;x;
los Gltimos afios debido al constante incremento en el ';;z;ecii;'-‘
de los energéticos. Este factor es mis grav; en los paises tjue
no dispor;en de petr6leo, sin embargo ain contando con este com
bgsti;hle como sucede en nuestro pals, se hace indispenjable -
annl}i.zér ios beneficios de la generacién hidroeléctrica con la
‘mayor precisifn posible de manera que puedan encauzarse las in
. versiones para produccién de generacién r."in desperdiciat un re
‘c“sg no renovable 6 que por lo menos puede utilizarse para fi
-'MI altamente prodhctivos como es la industria petroquimica o-
la alimenticia. Actualmente se extraen 100 000 millones de m>~

' h. ‘a"gua pgra producir alrededor de 20 060 GWH anuales ds ener-

-gfa hidroeléctrica, que equivalen respectivamente al 64% do la
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extraccién total y al 28% de la generacién total de energia en
el pais.ll

Las centrales hidroeléctricas pueden tener muchas venta
jas indirectas. En la construccién se puede utilizar abundante
mano de obra no calificada del pais y otros recursos naciona-—-
les como los materiales de construccién.

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.

.Desde el punto de vista del agua, las hidroel#éctricas ~
utilizaron el 59% de la extracci6n nacional, o sea un volumen-
de 74,000 millones de m> en 1972. Bsto se debe, por una parte,
a gque en algunos casos como el del Sistema Miguel Alemén (plan
th Ixtapantongo, Tingambato y Santa Bérbara), un mismo metro-
cGbico de agua sirve para generar en varias plantas en cascada
gue se encuentran en el mismo sistema hidroeléctrico.

En el Cuadro 4 se observa que algunas de las plantas en
operacién se encuentran localizadas en presas que originalmen-
te fueron concebidas para riego, como Plutatrco Elfas Calles ~-
(Movillo) o Tepuxtepec, o bien para control de avenidas, como-

la Presa Netzahualcoy6tl (Malpaso). En cambio, otras plantas -~

(11) ver P&g. 55, PNH 81, Documento CQntral;
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como Infiernillo, fueron construidas especificamente para gene
racién de energfa elé&ctrica debido a su ubicacibn, caracterfs-
ticas del vaso y ausencia de tierras agricolas adecuadas én ——
sus cercanias.

Las plantas en operacifn tienen ciertas caracterxisticas
mds o menos definidas de acuerdo a la zona geogrdfica en donde
s;e localiza. Por ejemplo, en el noroeste del pafs las hidro- -
eléctricas tienen en general cargas pequefias 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- 4
neracién (por ejemplo, el Sistema Miguel Alem&n). En el sures-
te de"uéxico se tienen grandes generadoras, acordes con la - -
gran disponibilidad de agua, que también sirven para control -
de avenidas (por ejemplo, Malpasoc y Angostura).

- Bh muchos casos, los aptovechamientos de uso mﬁltiple.- :
- presentan conflictos en la operacién de los vasos, producidos-
por la diferencia en los regimenes de demanda del agua para --
los diferentes usos. Como se menéioné anteriormente, en :1a ac-
tualiaad. la operacifn 6ptima de una planta hidroeléctrica exi-
ge, en términos generales, extraer agua en un tiempo relativa-
mente corto y en horas de mixima demanaa de potencia eléctrica,
procurando conservar al mximo niveles altos en el vaso. Este-

criterio es conflictivo en presas que también se usan para rie

go, como. la.de Tepuxtepec, en las cuales se requiere. una entre .
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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 durante la época de avenidas.

— Potencial hidroeléctrico -—

En el cuadro 5 se resume el potencial hidroel&ctrico --
identificado en plantas en operacifn, construccién, programa -
de obras y estudio.

En cuanto a generacién de em'argia, del potencial hidro-
eléctrico total el 229'5 se encuentra en operacién. o const;i‘uc— -
cién, el 14% en programa de obra y ei resto en proceso de estu
dio. La potencia instalada de los proyectos en estudio depende
del sistema eléctrico al que se conectén y de la finalidad Qe-
las plantas, bien sean para cubriz; vdemand'as de pico o de bqge—

en la curva Qe demanda de energfia eléctrica del sistema.:

— Plantas hidroeléctricas —
En el cuadrao 4 se presentan las caracteristicas, rela--
cionadas con el uso del agua, de las plantas hidroeléctricas -

en operacién.
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CUADRO ¢
CARACTERISYICAS DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS EN OPERACION Y CONSTRUCCION EN MEXICO

Volumen Coapaci- Carga Extrac- Genera- Valumen Factor Usoprio-  Otros usos
det vaso dadins-  de di- cién de cién anusi apro- de plan- ritario
Pianta Rio Estada (m¥x 10%)  talada sefio agua  snual vechado ta.
(MW) (m) (m¥/KWH} (GWH) (m3 10%)
Maipaso Grijaive Chispas 12,960 720 a8 518 2380 12330 038 control de
avenidas
infiernillo Raisas Michoacdn 12,500 873 82 480 2,940 14,112 0.50 generacién -—
Angostura Grijalva Chiapas 18,200 540 92 482 1,985 9,568 042 generacién control da
avenidas
Ls Villine Boisas ‘Michoacén 710 285 44 1000 1,320 13,200 0.53 generacién riego
Masstepec Apusico Puebis 62 209 480 092 584 0.31 generacidn —
Termascal Tonto Oaxsce 9,000 154 51 872 a53 7438 063 control
Tirgambaeio Tilostoc Ménico 3 135 116 810 708 0.52 generacibn —
Necaxs Necaxa Puesbla 43 116 443 099 480 455 048 generacidn —
tmepantongo  Tiiostoc Ménico 2 108 328 1.34 500 670 0.54 generacién -
Novitlo Yaqui 3,695 90 a7 506 437 2,201 055 i control de
- avenidas
Humays Humaep Sinaloa 3.200 80 71 8.22 266 1,654 0.34 riego
Tepustepec Lerma Michoacn 585 50 194 227 285 847 0.41 riego
Santa Bsrdbare Tilowtoc México 3 8 282 168 386 648 0.65 generaciém —
Total en 13 — - 60,963 3,265 201° 409" 12,986 64,149 048" — —_
plantes
Total nacio- —_ - 106,700 4,130 138° 705" 17170 85330 047° - —
nal 80 plantss

* Valores promedio

Fuente:D~to.de Incenieria Civil.C.F.F.
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CUADRO &
POYENCIAL HIDROELECTRICO EN MEXICO

Etapa Rio Estado- No. Generacién  Potencia Vaf. snual Fecha Otros

. Plantas anual (MW)aprovechado entrada usos

{GMH) (m® x 109)
Operacién 80 17170 4130 85330 1975 — -
Construccién .
Programs de obra -
Temascal il Sto. Domingo Qaxaca 810 380 5391 1879 control, riego
Chicoasen Grijaiva Chispas 5,080 1,500 13215 1980 control
Aguamilps Santlsgo Nayarit 1,990 440 6492 1982 —_
Decurato Sinatos Sinalos 289 110 1258 1982 risgo
Comedero San Lorenzo Sinalos 219 90 1,268 1982 riego
Carscol Balsas Guertrero 1.086 450 5463 1983 control
Pofiitas Grijaks Chispas 1.630 400 1983 -—
Picos Guadaisjera sguas negras Jalisco . 480 - 280 508 1883 —_
Total en programa - ] 11,383 3,810 56,113 1983
oo oba * )
Huites Fuerte Sinalos 350. 300 1914 1963-1980 control
Chinipss . Ch . 113 . 268 02 — riego
8. J. Tetelcingo Bsises Guerrero . a7 - 288 4,502 1983-1980 control
Toron . © Belsas Guerrero [ 148 8483 19583-1990 control
192 44 1,240 — agua potable
Chispas 1.830 4“8 42618 1983-1990

Sen Miguel San idiguel Chiapas 518 - 118 3,278 1990-2000 -—
Saca del Cerro Usuracinta Chispss 8,631 1514 42080 19%0-200 control
Subtotal en estudio® — — -] 11,444 2,834 62887 - —_
Total en estudio ~ — 124 60,979 11,344° 272,080 - -
Potencia Total -_ _ 222 79.512 19,084 413,503 - -

G e que los 8
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Respecto a la distribucién espacial del potencial hidro
eléctrico, los rfos Grijalva y Usumacinta contienen el 33% del
total, el rfo Balsas el 15% y los rios Lerma y Santiago el 8%.
Por otra parte, en la cuenca del rfo Balsas, las plantas en es
tudio representan el 43% de su potencial total, mientras que -
en la cuenca del Grijalva representan el 75% y en la del Usuma
cinta el 100%, todo lo,cual manifiesta la capacidad de desarro
.‘11.0 hidroeléctrico que tienen los rfos del sureste del pais.

3 de agua para

Se requiere extraer 414,000 m.i.l).ones de m
aiimenéar a las 222 plantas qixe con-gituyen el potencial hidrop
eléctrico nacional. Dicha cifra equivale a un \;oiumn mayor' ;--
_que la disponibilidad de agua renovable en el pafs. Se estima-
que si en el afio 2000 se aprovechara el 75% de este potencial,
s6lo répre-entaria el 10% de la demanda total de energfa eléc-
trica ‘da México calculada para esa fecha. A pesar de esto, su-
participacién serfa importante desde el punto de vista de po--
tencia, ya que sobre.-equip&ndolas pueden lograrse potencias al
tas en perfodos cortos. Ademds, desde el punto de vista del --
agua, ofrecen ciertas ventajas sobre las plantas t&rmicas con-
voncionaieu 0 nucleares:

-- usan el agua como un energético renovable

~- pueden formar §arte de ap;ovgchamiém:o. hidr&ulicos

de uso mGltiple
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~— no contaminan el agua y su consumo se reduce a la -

evaporaciédn ocasionada en los vasos almacenadores.

En el potencial de las plantas se incluye un conjunto -
de proyectos que la Comisidén Federal de Eiectricidad ha dese--
chado por causas principalmente econfmicas. Sin eﬁbargo, en el
futuro podrfan resultar atractivos si se‘toma en cuenta, por -
una parte, gue la actual crisis de energéticos ha producido un
alza en el precio de los hidrocarburos, por lo que-algunos pro
yvectos hidroeléctricos se podrdn reconsiderar desde el punto -
defvista econémico. Por otra parte, bajo el punfo de‘visca'de—
usos mGltiples, otros proyectos pueden resultar econ@micamente
atractivos, como en el caso de Chinipas, que ‘se puede conmide-
rar también para riego, o Chaucinco, que astd contemplado como
proyecto alternativo para suministrar agua potable a ia cuenca“
del Valle de M&xico.

El potencial hidroeléctrico se reduce cuande el agua de

-las presas de algunas plantas en operacifn se emplea para - -~

otros usos, como es el caso de la posible transferencia de - ~
agua al Valle de México del Sistema Miguel AlemSn, que actual-
mente produce 1,790 millones dexKWH al afio, con una potencia - .

instalada de 370 ‘MW. o R
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Iv. 4 TURISMO

En México se cuenta con numerosos vasos naturales y ar-
tificiales de interés turistico en los gue, mediante la forma-
cién de parques nacionales en su alrededor, podrian incremen--—
tarse las actividades recreativas: pesca y navegacién deporti-
va, deportes acuiticos, caza y turismo campestre. Especialmen-—
te cerca de los grandes nGcleos de poblacién la adapt.acién con
fines recreativos de los vasos reviste gran importancia para —
la salud, ffsica y emocional de sus habitantes.

Dada la falta de experiencias en proyectos turisticos -
en presas de almacenamientos no existen en la practica crite--
rios para estimar los beneficios gue reportan las actividades-
turf{sticas. Sin embargo, puede afirm#rse que ademd3s de la gene
racién de empleo y de la captacibén de los gastos que realizan-
los turistas en sus actividades, y de divisas cuando son ex- -~
tranjeros, debe considerarse como un beneficio social 165'efe_g
tos sobre la salud mental y emocional de los habitantes de los

grandes centros urbanos.




CONCLUSIONES

Con el desarrollc de la investigacién se hace notar cla
‘ramente la importancia que representa la construccién y puesta
en marcha de obras de gran magnitud como son las obras de in~-
fraestructura hidrdulica, por los beneficios econfmicos y'so~—
ciales gue esta genera hacia toda la comunidad. Serfa entonces
un grave error el no continuar creando infraestructura hidréu-
lica, para dirigir estas inversiones hacia otros usos que diff
cilmente generaran la cantidad de beneficios tanto cﬁantitati-
vos como cualitativos de este tipo de obras. La evaluacién ge-‘
neral de toda la infraestructura hidrdulica construida nos - -
muestra la eficiencia de las polfticas pasadas sobre los gas—-
tos efectuados en construccifn, operacién y mantenimiento de -
esta infraestructura y seflala ademds y de mayor importancié, -
la necesidad de mejores proyectos de futuros sistemas hid:&ul;
cos por la gran importancia que estos tienen en la economfa y-
bianestar éocial.

Muchas son las aportaciones que han hecho los distritos

de riego. Las principales pueden. resumirse en las siguientes:

1.~ Han establecido las bases para incrementar la produc
cién agropecuaria y han coadyuvado a la solucién —-

del problema social agrario.
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Los ingresos obtenidos por valor de las cosechas, -
justifican plenamente las inversiones efectuadas en
obra.

Al regular los escurrimientos, ha sido posible pla-
near la produccibn de los propios distritos, en apg
vo a los reguerimientos nacionales, coadyuvando a -
la estabilidad econSmico-social.

Han sido factor de primer orden para el estableci--
miento de importantes polos de desarrollo, creando-
zonas de progreso continGo y acelerando el nacimien
to de otras actividades econfmicas, dentro y fuera-
de los distritos de riego.

Han Proporcionado tierra, aportando asi mejores me-

» dios de vida y la oportunidad de cooperar en mayor-

grado al progreso dinfmico del pais, enfatié&ndoae—
con esto, el caricter eminentemente social de la ~-
obra de riego.

Han cooperado a la disminucién de las importaciones

de productos agrfcolas o sus derivados, propiciando

. ademSs la exportacién, con los consiguientes benefi

cios de la balanza comerxcial.
Se han obtenido experiencias valiosas para el mejo~-

ramiento en los r_esultados de las zonas de explota-.



65

cifn y para el proyecto de .nuevas obras de riego.
8.~ Se ha creado una tecnologfa propia, adaptada a las~-
condiciones de México, en materia de irrigacién.

9, - Ademég, las obras hidrdulicas de propSsito mGltiple
generan el energé&tico bdsico para el desarrollo del
pais con costos Infimos, la energfa elé&ctrica, los-
beneficios del turismo, la acuacultura, control de-
rfos y los beneficios sociales.

RECOMENDACIONES.
Continuar el andlisis de la evaluacién en

diferentes modalidades, para obtener los siguientes resulta- -
vdos: ‘
— Conbcer la evolucién de los indicadores econfmicos-
en el ﬁieméo.
— Distingdir diferentea productividades de la inver--~
8ién por zona geoér&fica.
—~ Identificar cambios en los indicadores econfmicos -

“segfin el tamafio de la inversién.

Estas evaluaciones permitiradn allegarse de mayores y --
mds completos elementos de juicio para la planeacifn futura de
las inversiones. .

Finalmente se expone la posibilidad de‘:éa}izar los. es-

tudios de.evaluacién éx;posﬁ, considerando tasas de interés —-
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2fectivamente ocurridas, hist6ricas, hasta donde se cuenta con
ellas y de ahf en adelante continuar el estudio con las tasas-

de interés estimadas, constantes.







Evaluacién del Programa de Grande Irrigacifm

Evaluacifn:

Inversifn
(Operacifm) Subsidio
Produccifn

Programa Global
lo. De 1947 en adelante
Grande Irrigacifn

A. Costos:
. Inversifn

Construccifn: de 1947 — 1980
de 1930 — 1946

Rehabilitacifn: de 1962 — 1980

Operaci@n: de 1950 - 1980
(S8lo subsidio)

i 1 Proaduccifn: en valor agregado

Beneficios

Valar de la produccifn
neta de riego

VP — (VP con obras + VP Temporal)

$ 166 346.6 x 10
37 301.7 x 10°

37 667.4 x 10
a1 836.7 x 10°

(0.5 0.7 0.9) alternativa

B. . Beneficios:
- Valor Bruto de produccifn 1947 - 1980
Total D.R.

~ . Distritos en camisiones y sin inversibn
de G.I. 54 - 80

Neto Dir. Const. G. I.

- Valor agregado Prod. Agrfcola = 70%

Valor agregados (1'461 129.7 x
. = $ 1022 790.8

1'792 930.7 x 10°
~ 331°801.0 x 105 18.5%
$ 1'461 129.7 x 10° 81.5%
vP
105 0.7
x 106



Menos:
I.

II.

Produccién acumulada de Distritos de
Riego con entrada en operacifn antes

de 1946. .

(Con su superficie neta) vac

Valor agregado de las producciones:

" a. .Potencial en temporal y humedad vp

b. En tierras irrigadas con inversién
de particulares de los distritos

construidos de 1947 a 1980 ve
VP temporal
humedad rango 5%
2} o

$ 650 720.0 x 10

292 226

]

37 940.0

1'461 129.7 x 0.2 =,292 225.9 x 10°

1947 ~

Tierras de particulares:

Sisna de mejoradas en los
(DR - Camisiones) 1947-1980

1980

Superficies mejoradas por la Direccifn de Construccifn

Dir. Const. G.I.

(miles ha) Ac.  Productividad wp ac.
1947-1952 102.2 102.2 18.11 1 849.8 1 849.8
1953-1958 113.4 215.6 19.9 4 290.4 6 140.3
-1959-1964 8.2 223.8 21.6 4 .834.1 10 974.3
1965-1970 60.9 284.7 26.6 7 573.0 18 547.4
19711976 60.5 345.2 30.3 ‘10 459.6 29 006.9
1977-1980 28.8 374.0 23.9 8 932.6 37 945.5
Resultados: i =.08 (§1980)
Beneficios
e $ 1792931.0 x 105 (5 1980)
- 331 801.0 x * )
- 650 720.0 x " 1312 693.0
- 292 226.0 x "
- 37-946.0 x. "
VP neto riego ‘ 480 238.0 "

6



Valor agregado = 480 238.0 (0.7) = 336 166.6 x 10°
Costos
. $ 166 347.0 x 10°
Reh. 37 667.0 "
Op. (Sub) 31 837.0 "
$ 235851.0 "
B 336.2
_—= = 1.43
c 235.9
Superficie Neta  Produccifn Temporal Potencial
CAlculo '
A B C
sTPPT Prod. VEPTR
Afo 0% ha) (10® s/ma)  (20% § 1980)
1947 0 6.5 0
1948 4.5 6.9 286.4
1949 .23.0 9.0 207.0
1950 15.1 8.4 126.8
1951 140.9 5.7 803.1
1952 - -~ 1.6 6.3 0
1953 - 26.0 6.5 0
1954 201.2 12.3 2 474.8
1955 258.8 11.6 3 002.1
" 1956 340.6 9.0 3 065.4
1957 383.0 11.8 4 519.4
1958 264.8 11.0 2 912.8
1959 '313.5 12.0 3 762.0
1960 367.6 12.1 4 a48.0
1961 598.1 10.5 6 280.1
1962 500.7 9.9 4 956.9
1963 421.1 7.8 3 284.6
1964 590.0 - 14.0 8 260.0
1965 618.5 12.9 7 978.7
1966 593.2 12.9 7 652.3
1967 616.5 15.0 9 247.5

1968 726.0 11.5 8 349.0



1969

1971
1972
1973
1974

1976
1977
1978

795.3
780.0
761.2
866.0
880.8
024.1
983.2
869.0
958.5
975.6

14.9
11.8
11.8
10.5
12.4
14.0
11.6

9.3
11.2
10.2

VPPTR

11 850.0
9 204.0
8 982.2
9 073.0

10 921.9

14 337.4

11 405.1
8 081.7

10 735.2

9 951.1

186 178.3

VPPTRC

153 628.6

32 549.7
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cmu(l”)v'n'ocun(lllh'd" * - l .

PAG L .
opEN ‘IIFDIT-DAI' FOR INPUT AS FILE I. ,ORGANllkilﬂl b (11]
OPEN 'EXPUST.LIS' FOR OQUTPUT AB FILE

DIN B(Y02,C(90),P(%0), 0('0).1](’0’1]“?)
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