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INTRODUCCTION

E1l estudio del sector agricola en México es demasia-
do complejo debido a los diferentes elementos que intervie-
nen en la formacidn de su estructura.

El modelo de crecimiento desarrollado hasta la fecha,
se vié influido por la politica de substitucién de importa-
.ciones_que tuvo-su origen—enladécada—de—tos—40+—-A—partir
de este periodo, la agricultura se desenvolvid notablemente
en los dos decenios subsecuentes, aunque después su desarrg
110 se va atenuando al grado de tener tasas de crecimiento-
muy por debajo a las del Producto Interno Bruto Nacional; -
Ta participacidn de este sector en el valor del PIB se ha -
visto disminuida del 9.8% en 1960 al 5.7% en 1977, no obs -
- tante de ser la actividad que proporciona la alimentacidn -
bdsica del pueblo mexicano. (Ver cuadros 1.1 y 1.2).

Actualmente se cultivan aproximadamente 18 millones-
de hectdreas, de las cuales el 70% pertenece a tierras de -
temporal y el restante 30 por ciento a tierras con riego. -
Segin un estudio realizado por la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidrdulicos (1), existen posibilidades de incor-
porar 11 millones de hectdreas a las ya existentes, por lo-
que se pueden estimar que son casi 30 millones de hectdreas
las susceptibles de ser aprovechadas en la agricultura en -
el futuro.

Del total de las tierras laboradas en la actualidad,
el 30 por ciento corresponde a unidades de riego producto -

(1) SARH, Oficina de Asesoria del C. Presidente. "La Fron
tera Agricola", Inédito, México, 1978.
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ras del 70% del producto total agricola. EI1 sector tradi -
cional no obstante que ocupa la mayor drea y el grueso del-
70% de la poblacién econdémicamente activa dedicada a la ~--
agricultura, produce con muy bajos rendimientos y aporta -
muy poco a.la produccidon total de este sector.

La tierra que en teorfa queda por repartir (2), bene
Ficiard a un nicleo muy reducido, quedando cerca de 5 millo
nes de campesinos sin posesidn de tierra; esta poblacidn -
representa el 27 por ciento de Ta poblacién econdmicamente-
activa del pais, siendo la mayor parte mano de obra subem -
pleada o desempleada.

Por otra parte la diferencia en la distribucidén de -
la riqueza en el campo, a la cual muchos autores han dado -
el nombre de dualidad agricola (3), presenta por una parte-
1a neoconcentracidn de las tierras repartidas favorecidas -
con el riego, donde su produccidn con altos rendimientos es
destinada en gran parte al mercado de exportacidn, vy por la
otra a las tierras de temporal dedicadas al consumo internc
y al autoconsumo, con medianos o bajos rendimientos en la -~
mayor parte del drea, como consecuencia de la mala distribu
cidon geogrdfica de los recursos hidrdulicos en México.

La solucidn parcial de la crisis actual del campo, -
amén de un cambio profundo en la esfructura del sector agri
cola, vendrd con ia creacidn de fuentes de trabajo por el -
sector industrial, la implementacidn de agroindustrias y de
una optimizacidon en el aprovechamiento de las tierras exis-
tentes y con perspectivas de apertura, complementadas en -

{(2) En este aspecto Luisselli Ferndndez, hace referencia a
un estudio elaborado por &1 mismo, junto con Diaz Ta -
pia, "Las posibilidades de Repartoc Agrario se han ago-
tado respecto a 1a magnitud del problema", Inédito, -
México 1977, donde afirma lo siguiente: "Sin dudar de
gque adn hay muchas tierras susceptibles de reparto agra
rio: 14.5 millones de hectdreas, como maximo tedrico-
y a diferencia de la opinidn de muchos expertos, ¥War -
man sobre todo, se encontraron cifras que muestran que
la medida seria totalmente insuficiente, si se 1e con-
trasta con el enorme nimero de campesinos con derechos salvo aue
suman mds de 2.5 millones", y luego agrega explicando, que si se
repartieron Jos latifundios y se redujera la pequefia propiedad -
hasta 20 hectdreas, s6lo se alcanza a beneficiar a 430 mil soii-
citantes. Véase Cassio Luisselli Ferndndez,"Agricultura y Ali -
mentacion:  Premisas para una nueva Estrategia™, £l economista -
mexicano, México, 1979, Volumen XIIT, Nam. 6.

(3) Ifigenia Martinez, Excelsior., México, 167%




donde sea posible con sistemas de riego que distribuyan el-
agua en los lugares donde se carece, apoyando a los secto -
res menos favorecidos con tecnologfia y po11t1cas crediti -~
cias que aseguren mayores rendimientos sin la necesidad de-
una mecanizacién total.

Las tendencias observadas del crecimiento de l1as su-
perficies implementadas con riego han sido notables a par -
tir de 1940, en donde se hubo incrementado en casi 8 veces-
el drea irrigada de 1930, cuando Gnicamente se contaban con
30 mil hectdreas. En 1960 Tas hectaréas beneficiadas eran-
2.3 millones que aumentaron a 5.0 en 1979, Se estima tebri
camente que existen alin 7 millones de hectdreas suscepti --
bles de irrigacidén en un futuroe (4).

La ingenieria junto con otras disciplinas realizan -
estudios y proyectos que tratan de solucionar la distribu -
cién y aprovechamiento de los recursos, tal es el caso del-
agua, donde las obras hidrdulicas complementadas con los --
sistemas de riego proporcionan el elemento vital en zonas -
que por sus condiciones desfavorables son incapaces de auto
abastecerse.

Los sistemas de riego no s0lo deben implementarse en
regiones susceptibies de grandes perspectivas econdmicas y-
sobre todo cuando el producto de éstas se refiere al merca-
do de exportacién, sino uambién, en aquellas donde no obs -
tante el rwesgo en la 1nvers1on, se encuentran en cond1c1o -
nes econfémicas precarias, por 1o que el proyecto que se rea
liza bajo estas circunstancias tendrd un cardcter meramente
de beneficio social.

Teniendo en cuenta que la ingenieria es un medio im-
portante para contribuir a la solucidn de la problemdatica -
de tipo social, es que nosotros hemos elegido el presente -
proyecto, para relacionar los conocimientos aprendidos con-
la realidad que vive el pafs.

E1 realizar un proyecto cuyo objeto es la planeacidn
de un sistema de riego, tiene enormes dificultades y mds -~
cuando se quiere desarrollar y abarcar con profundidad cada
una de las fases que intervienen en ella, debido a la canti
dad de elementos técnicos y de personas que se integran pa-
ra 1levarla a cabo; 1o cual! es una linitacidén para poder -

(4} Esta cifra difiere a la estimada por otros autores, por ejemplo,-
Angel Bassols Batalla explica, que son 11,9 millones de hectdreas,
ée las cuales 7.9 pertenecerfan a riego por gravedad y 4.0 al de-
hombeo. Véase, Bassols Batalla Angel,"México Formacidn de Regio-
nes Econémicas", UNAM, México 1979,



conseguir informacién y realizar un estudio muy detallado; -
sin embargo, de acuerdo a los objetivos que nos fijamos en-
un principio se tratd que el estudio fuera lo mas completo.
Para ésto, con la finalidad de recabar Ta informacidn nece-
saria, realizamos visitas a la residencia donde se encuen -
tra construyendo el proyecto en Ixmiquilpan, a las oficinas
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos en -
México y Pachuca, en las dreas de planeacidn, programacion,
hidrologia, distritos de riego y construccidn.

Tratando de sequir la metodologia que se 1leva a ca-
bo en cualquier oficina de planeacién y que nosotros pensa-
mos que ‘debe ser aplicada a un proyecto de este tamafio, se-
desarrol16 para un primer capitulo los antecedentes, objeti
vos y alcance general del estudio. En el segundo y tercer-
capitulos se proporcionan los datos fisicos y de viabilidad
para su realizacién, posteriormente en el cuarto capitulo -
se realiza el anteproyecto general, disefiando Tas obras mds
importantes, para en el quinto capitulo estudiar la factibi
lidad econdémica. En el sexto capitulo se mencionan algunas
consideraciones generales para la operacid6n y administra --
cién del sistema, y finalmente en el {ltimo capitulo exponemos
las conclusiones generales.



CUADRO 1.1

VALOR DEL PRODUCTO INTERNG BRUTO NACIONAL Y AGRICOLA

A PRECIOS DEL MERCADO, 1960 - 1977,

Millones de pesos de 1960

1960 1961 1967 1963 1964 1965
Total 150 511 157 931 165 310 178 516 199 390 212 320
(100.0) (100.0} {100.0) (100.0) (100.0)  (100.0)
Agricultura 14790 15 156 16 187 16 981 18738 19 921
(9.8) (9.6) (9.8) (9.5) (9.4)  (9.4)
1966 1967 1968 1969 1970 1971
Total 227 037 241 272 260 901 277 400 298 700 306 300
(100.0) (100.0)  (100.0)  (100.0)  (100.0) {100.0)
Agricultura 20 214 20 165 20 489 20 145 21 140 21 517
(8.9) (8.4) (7.9) (7.3) (.7.1) {7.0)
1672 1973 1974 1975 1976 1977
Total 329 100 354 100 375 000 390 300 398 600 411 600
(100.0) {100.0)  (100.0) {(100.0)  (100.0) (100.0)
Agricultura 20895 21 389 22 079 21 931 21 860 23 281
(6.4) (6.0) (5.9) (5.6) (5.5) (5.7}

FUENTE: Banco de México. Informes anuales de 1965 y
J

1978.



CUADRO 1.2

TASAS DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO NA-
CIONAL Y DE LA AGRICULTURA, 1960-1977

1961 1962 1963 1964 1965 1966
Producto Interno
Bruto 4.7 4.7 8.0 11.7 6.5 6.9
Agriciitura 2.5 6.8 4.9 10.3 6.3 1.5
1967 1968 1969 1970 1971 1972
Producto Internc
Bruto 6.3 8.1 6.3 7.7 2.7 7.3
Agricultura (0.2) 1.6 (1.7} 4.9 1.8 (2.4)
19873 1974 1975 1976 1977'
Producto Interno
Bruto 7.6 5.9 4.1 2.1 3.3
Agricultura 1.2 3.2 (6.7} (0.3) 6.5

FUENTE: Banco de México, Informe anual 1365 y 1878.



CApPITULO I

EL PROYECTO Y LA VISION CONJUNTA DEL PROBLEMA



1.1 ANTECEDENTES

La realizacidn de un proyecto que beneficie a las zo
nas rurales tiene gran importancia, sobre todo cuando las rg
giones donde se va a implementar é&ste, se caracterizan por-
un nivel econémico deficiente; la zona que corresponde al-
proyecto se encuentra localizada en la parte norte del Va -
He—delMezquital;—Tamada ATto Valle del Mezquital. Las -
condiciones fisicas predominantes, han determinado que el -
nivel de vida de esta zona sea de los mds desfavorables en-
el estado de Hidalgo y en general de la Republica Mexicana.

Los antecedentes histdricos en cuanto a la realiza -
cion de obras hidrdulicas en el drea del proyecto, se origi
nan en .el periodo del General Ldzaro Cdrdenas con el esta -
blecimiento de estaciones pluviométricas y de pequefias --
obras de captacidn y distribucidn de agua; en 1952 se cred
por mandate del presidente Miguel Alemdn una institucion cu
ya funcidn es la de coordinar, asesorar y fomentar el desa-
rrollo de Ta regidn, la que recibidé el nombre de Patrimonio
Indigena del Valle del Mezquital.

Con la politica de aprovechamiento de Jos sistemas -
hidrdulicos con respecto a las regiones hidrolégicas de Mé-
xico, se forma por iniciativa del Gobierno Federal, la Comi
sién Hidroidgica del Valle de México en 1951, que realiza -
el Plan Hidraulico para la Cuenca del Valle de México; asi
mismo, se crea el Plan Hidraulico del Centro (PLHICEN), cu-
va finalidad es tratar de irrigar todas las superficies sus



ceptibles de la regidon central del pafis.

E1 drea que abarca el proyecto forma parte de dos ~
distritos de riego: el distrito 03 al occidente y el dis -
trito 110 al oriente, este dG1timo es relativamente nuevo ya
que empieza a operar en diciembre de 1978; ambos distritos,
reciben agua a través de los rios Tepeji y Tula, a To largo
de los cuales se han construido las presas Taxhimay, Reque-
na y Endo.

E1 estado de subsistencia debido a la escasez de ele
mentos naturales, que conlleva a medios de produccidn defi-
cientes y captacidn de recursos casi nulos, motivaron a las
autoridades municipales y a los habitantes de la zona a so-
licitar al Gobierno Federal la realizacidén de un proyecto -
de irrigacién que ayudara a mejorar las perspectivas econd-
micas de la regidn.

La federacidn, a través de la Secretarfa de Agricul-
tura y de Recursos Hidrdulicos accedidé a realizar un estu -
dio de factibilidad dentro de su programa de apoyoc al desa-
rrollo rural, para posteriormente poder realizar la cons --
truccidn, si es que el proyecto realmente era viable.

BT presente;pnabaloﬂjlenegﬂor objeto realizar la eva
Tuacidn econgmica de dicho proyecto, tratando de utilizar -
la informacién disponible para el cdlculo del disefio gene -
ral de la obra, asi como los que se refieren a ia produc --

¢ién agricola.

En este tipo de proyectos los factores que se tomen-
en cuenta para factibilidad, no pueden ser dnicamente los -
queproporcione el cdlculo econdmico tradicional de rentabi-
Tidad, sino que también, es basico interpretar que los beneg
ficios que se obtengan de la produccidn, afio con afo, hasta
el final del horizonte previsto, posiblemente no equivaldrén
necesariamente a los costos, siendo estos dltimes superip -
res, por lo que la verdadera finalidad del estudio serd da-
do el caso, determinar que tanto se va a subsidiar a una de
terminada regidn.



10
1.2 OBJETIVOS Y ESQUEMA DEL PROYECTO

E1 proyecto Xotho consiste en una obra de infraes --
tructura que tiene por objeto regar 8 165 hectdreas, a tra-
vés de un sistema de canales a 1o largo de 85 kilémetros con
que cuenta el canal principal.

El proyecto para su estudio se ha dividido en 10 eta
pas, {Ver Plano 1), en funcién del periodo de contruccién,-
que por la magnitud del proyecto y la limitacidn de los re-
cursos financieros para una realizacién rdpida, se piensa -

“sera de cerca de 10 afios.

Con este proyecto se beneficiardn directamente 19 1o
calidades, 16 pertenecientes al municipio de Ixmiquilpan y-
las 3 restantes al de Cardonal. La poblacién que podrd a -
provechar Tlas ventajas del riego se calcula en 11 mil hab1
tantes, que integran mil 950 familias de las cuales una mi-
tad pertenece a ejidos y propiedades comunales y la otra, a
pequefios propietarios.

La captacidn del agua para efectuar el riego, se ob-
tendrd de la aportacidn de aguas negras producto de la Cuen
ca del Valle de México, que seran tomadas a partir de la zo
‘na de San Salvador como aguas de retorno. A este volumen -
de aguas se le sumard las obtenidas por la perforacidon de -
pozos de aguas blancas y drenes verticales. En la actuali-
dad se tiene un gasto aforado de 3.5 m3 por segqundo, el -~
cual se piensa incrementar a 10.3 m3 por segundo segin el -
cdlculo de las necesidades de agua para los cultivos como -
se verd mds adelante.

Con la implementacidn del sistema se piensa cultivar
maiz, frijol, alfalfa, tomate, cebada y aguacate; de éstos,
los tres primeros utilizardn el 88.39 por ciento del drea -
destinada al riego. La produccién anual funcionando todas-
Tas etapas del proyecto tendra un valor de aproximadamente-
25 millones de pesos con preciocs de 1979. A continuacidn -~
en el Cuadro 1.3, se presentan las dreas correspondientes a
cada cultivo
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adecuarse a

AREAS CORRESPONDIENTES A CADA CULTIVO

Cultivo
Maiz
Frijol
Alfalfa
Tomate
Cebada
Aguacate

TOTAL

CUADRGEO

Area
3 707
4 311
1181
452
247
266
8 165

1

.3

Porcentaje
45.4
28.2
14.2

5.5
3.0
3.2
100.0

Las condiciones topogrdficas y un incremento en los-
costos determinaron que en gran parte del drea, el sistema-
de riego por gravedad, fuera el (nico con posibilidades de-

los requerimentos de la zona.
dio nosotros utilizaremos este sistema para toda el drea

Para este estu -~

del proyecto, sabiendo de antemano que en una pequefia parte
de Tla superficie puedan implementarse otros metodos de rie-

go.



CAPITULO I

EL MEDIO FISICO



EL MEDIO FISICO

2.1 LOCALIZACION

El proyecto Xotho se encuentra ubicado en los Munici
pios de Ixmiquilpan y Cardonal, como se muestra en la figu-
ra 2.1.

E1 Municipio de Ixmiquilpan es considerado como la. -
sede geogrdfica de todo el Valle del Mezquital, Hgo., se en
cuentra a 84 kilimetros de Pachuca, la capital del Estado -~
de Hidalgo, por la carretera federal no. 85 {México-lLaredo);
de éste lugar a la Ciudad de México se hace un recorrido de
76 Km., por la carretera federal no. 35.

La zona del Alto Valle del Mezquital se encuentra -
comprendida entre las coordenadas gqeogrdficas siguientes:
20" 13! a 21°00* de Latitud Norte

98°55'" a 99v40' de Longitud Ceste de Greenwich
Altitud, clima y temperatura.

En toda la regidn la altitud varia entre 1 700 y -~
2 100 metros s.n.m., por 1o que su clima segin la clasifica
cidn de Koeppen es muy seco, semi-desértico y templado; con
una temperatura promedio en 38 ahos de:
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20 Maxima
18.4 Media

8.4 Minima
LIMITES

Los Timites principales del drea en estudio son: al
norte Tlahuiltepa y Jacal, al Sur Talcayuca y Municipios -
del Estado de México, al oeste Santa Maria, Tepeji, Zimapan,
Tasquillo, Huichapan y Chapantongo. ({Ver figura 2).

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

A continuacidn presentaremos las caracteristicas ac-
tuales de la zona del proyecto, para poder determinar si és
te es fisicamente factible.

2.2.1 CLIMATOLOGIA

Los datos climatoldgicos se obtuvieron de la estacidn
hidroldgica con sede en Ixmiquilpan, perteneciente a la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidrduticos; 1los regis-
tros aparecen desde 1939. De la clasificacidn segiin Tornth
waiteel clima del Alto Valle del Mezquital se clasifica en-
semiseco, con pequefia o nula demasfa de agua, templado cdli
do, con alta concentracidén de calor en verano y que se re -
presenta por la férmula: CldBé a’ A continuacidn en el -

cuadro No.2.1 se presenta la hoja de cdlculoc para la determi
nacion del c¢lima segin el segundo sistema de Tornthwaite. La
clasificacidén segidn Koeppen como se mencioné anteriormente-
es muy seco, semi-desértico y templado. De los registros -
obtenidos en la estacién desde 1939, que contienen: la tem
peratura (mdxima, media y minima), Ta precipitacidn y evapo
racidén, se estimaron las siguientes temperaturas promedio:

Temperatura midxima 20.0°
Temperatura media 18.4°

Temperatura minima 8.4°



CUADRO 2.1
DETERMINACION DEL CLIMA DE ACUERDO AL SEGUNDO SISTEMA DE THORNTHHAITE®

M E S E S

No. CONCEPTO E F M A M J J A S 0 N b VAL. MEDIOS O ANUALES
1 T °C  Dato 14.2 16.00 18.5 20.9 2t.5 21t.9 2t.2 21.4 20.6 18.4 16.7 14.5 T= 18.9
2 P. cm Dato 1.68  0.29 0.29 2.07 5.07 8.57 3,90 3.28 6.34 4,01 1.04 0.82 R o= 58.13
3 i Tabla 1 4,86 5.82 7.25 8.72 '9.10 9.36 2.90 9.04 8.58 7.19 6.21 5.22 I = 90.23
4 1P cm Tab. 2y 3 3.93  4.98 6.63. 7.43 8.95 0.25 B8.62 8.84 8.20 6.56 5.42 4.33

S P, ‘Tab. 4y § 0.95 0.90 1.03 1.04 1.13 1.1t 1.14 1.21 1.02 1.00 9.93 0.04

6  EP. em 4x5 3.78 4,48 6.83 8.85 10.08 10.27 9.8 0.81 8.36 6.56 5.04 4.07 EPO = 82,06
7 MIS. @ "o 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0

8 HA. o Mdx. 10 cm 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

9 s cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0

1 d. am Ep-P 2.05 4.29 6.54 6.78 5,00 1.70 5.98 6.58 2.02 0.55 3.10 3.25 da = 49.89
11 PFR an EP-d 1.68 0.2 0.29 2.07 5.07 8.57 3.98 3.23 6.3 4.01 1.91 0.80

12 H. am 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 i -“—b— -0.55 -0.95 -0.96 -0.72 -0.50 -0.17 -0.61 -0D.67 -0.18 -0.89 -0.61 -0.80

Moy - 100 R0 X0 . g 16 In = I, -0.6xI,=0-3.0 = - 340}

- 100 Da _ 100 x 49,88 _ 100 EPn _ 100 x 30.23 _ .

15 Ia' = EPa = §7.96 X 56.7% 17 8. = “EPz  C oo 34.4%

Estacién. - Ixmiquilpan, Hgo. Fénmula del clima.- Cld.B'Sa

Jatitud.~ 20°29' N

Longitud.- 99°13' W Semiseco con pequefia o nula demasia de agua.

Aleitud.- 1 745 msnm Templado cdlido con alta concentrpcion de calor en el verano
Observaciones.- . :
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2.2.2 GEOLOGIA SUPERFICIAL

La zona estd constituida en la superficie, principal
mente por rocas sedimentarias calizas del Mezosoico Supe --
rior, que forman su basamento general. La naturaleza cal -
carea de estos materiales influye favorablemente en las ca-
racteristicas fisicas e hidrodindmicas de 1o0s suelos, pero-
la presencia de elevados niveles de calcio afecta sus pro -
piedades quimicas, en forma especial la disponibilidad equi
librada de 10s nutrientes vegetales, reduciendo consecuente
mente su fertilidad.

La influencia de las rocas igneas de composicidén va-
r1ab1e procedentes de las fases explosivas subsecuentes, -
que también afloran en el drea, es poco significativa en el
orden de los suelos.

2.2.3 -GEOMORFOLOGIA

Se identifican dos geoformas principales, de las cua
les la mds importante por su extensidn corresponde a las la
deras de montafia, que incluyen algunas lomas, asi como-va -
rias planicies relativamente poco extensas. En las prime -
ras, los suelos se formaron por la acumulacidn en el lugar
de los productos del intemperismo, mientras que en las pla-
nicies han intervenido los sedimentos procedentes de nive -
les superiores.

2.2.4 TOPOGRAFIA
Descripcidn

E1 terreno tiene una forma alargada e irregular; es
td orientado de Sureste a Noroeste; su longitud es de apro
ximadamente 85 Km., y su anchura varia de 0.2 a 20 km.

Su relieve es accidentado y consiste en las elevacig
nes del terreno que ascienden desde las planicies con decli
ves irreqgulares, suaves al pie de las montafias y fuertes en
las laderas. En las dreas planas la pendiente dominante es
menor de 3%, v en las pronunciadas se Ilegan a encontrar ma
yores del 25%
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INFLUENCIA EN EL PROYECTO DE RIEGO

Las condiciones topograficas que se presentan en el
80% del drea son inadecuadas para la aplicacidén facil y efi
ciente del riego por métodos sencillos y para el drenaje su
perficial; en el 20% restante son propicias para la distri
bucidén uniforme del agua y para la eliminacidn de la hume -
dad excesiva, mediante el empleo de procedimientos simples.

2.2.5 HIDROLOGIA
CORRIENTES Y DEPOSITOS SUPERFICIALES

Al occidente se localiza el arroyo Chicavasco, que-
se extiende con una tendcncia general hacia el Noroeste; és
te conduce aguas negras provenientes del Valle de México. -
Al Suroeste se encuentra la presa Bangandhd que almacena --
los escurrimientos de la corriente citada; este depdsito -
estd asolvado y presenta filtraciones.

E1 drea beneficiada por el proyecto se localiza en-
Ta Cuenca Hidroldgica de Tula. E1 proyecto recibird el --
agua proveniente de la Cuenca del Valle de México a través-
del Tunel de Tequixquiac y el Tajo de Nochistongo los cua -
les aportan aguas negras de riego hasta el Dren Tecpa-lLagu-
nillas en la zona llamada de San Salvador que como aguas de
retorno se conducen hasta Tlegar a la zona del proyecto.

CAPTACION DEL AGUA

Antes de entrar al estudio de Ta zona en particular
es importante mencionar c6mo se piensa obtener el agua para
el establecimiento del sistema de riego, asi como también,-
establecer un criterio donde de acuerdo a los trabajos desa
rrollados por las comisiones del Valle de México y del Cen-
tro, se determine 1a seqguridad de una captacién constante -
.y a largo plazo del 1iquido vital para que el proyecto Xo -
tho sea una inversidon recuperable.

Una-de las dificultades con las que nos encontramos
fue la diversidad de criterios y en algunos casos de falta-
conocimiento de quienes se encargaban del proyecto, sobre -
Ta manera de como serd posible obtener el agua para el sis-
tema de riego. De acuerdo a un estudio preliminar de la Co

2o

mision Hidroldgica para la Cuenca del Valle de México (1) -
que contiene los lineamientos generales del Plan Hidrdulico
para la Cuenca del Valle de México, alternativa 1960-90, se
pudo obtener datos y conclusiones de gran utilidad para el-
proyecto, sobre el estado hidroldgico a futuro de la parti-
cipacidén a corto y largo plazo que tendrd el Yalle del Mez-

{T7 SART, " Lineamientos Generales del Plan Hidrdulico para la Cuenca
del VYalle de México (Alternativa 1960-1990)" Inddito, México, 1966
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qgital‘gqn respecto a la Cuenca de) Valle de México; a con-
tlnuac1on exponemos lo mads relevante que incumbe al proyec-
0.

Primeramente mencionaremos unas definiciones que ayu
dardn a la comprensidn del estudio:

"Uso agricola en la cuenca

La-comisidon considera que en la cuenca se tienen los
siguientes usos del agua: municipal, pecuario, agricola, -
lacustre, recreativo -lacustre, psicicola, silvicola e in -
dustrial salino.

Agricola:

Es el destino que se da a las aguas que se emplean -
en-el riego de terrenos. (El riego puede ser eventual, en-
cantidades inferiores a las demandas totales de los culti -
vos, o completo, para satisfacer todas las necesidades que-
demanda el cabal desarrollo agricola).

Conviene aclarar también que en la Comisidn se defi-
ne la procedencia de Tas aguas como sigue:

Superficiales:

Son las aguas provenientes de la precipitacidn plu -
vial que corre por la superficie del terreno, reconociendo-
generalmente un cauce, asi como las que se almacenan en for
ma natural en lagos y lagunas. Por convencidn no se consi-
deran aguas superficiales a las originadas en manantiales y
veneros.

De acuerdo con el régimen, las aguas superficiales -
se clasifican en regularizadas y broncas. Las regulariza -
das o regularizables son las procedentes de los rios que es
posible retener en vasos de almacenamiento, para modificar-
su régimen natural a otro de extraccidn compatible con el -

uso a que se destinen.

Las aguas broncas son aquellas que escurren con el -
régimen natural de Tla corriente durante el periodc de aveni



22

das, excluyendo las aguas mansas.

Aguas Negras:

Son las aguas degradadas por su empleo en usos muni-
cipales y pecuarios, mezcladas o no con aguas superficiales,
subterraneas o de 1luvias: Incluye las que proceden-de los
usos piblicos, domésticos, comerciales y las que han sido -
degradadas a causa de su empleo en el uso industrial.

Retornos de riego:

Son lgs sobrantes de las aguas empleadas en usos agri
colas, lacustres, recreativo-lacustres, silvicolas, etc.

Por su origen se clasifican en:

Recursos hidrdulicos originarios de 1a Cuenca:

Son las aguas superficiales, subterraneas, negras y-
‘retornos de riego originados dentro de los limites de la -
Cuenca, susceptibles de ser aprovechados.

Recursos hidrdulicos complementarios (o importados)-
para la Cuenca:

Son las aguas importadas a la Cuenca que se destinan
a cubrir las necesidades no satisfechas con los recursos --
originarios de la misma.

Con relacidn al consumo del agua, los siguientes he-
choes principales han sido notorios:

1. La sobreexpliotacidn intensa de 1os recursos reno
vables y no renovables, del agua subterranea en el drea ur-
bana de la Ciudad de México.

2. En varias partes de la Cuenca, las reservas de -
los recursos renovables de sus acuiferos, no fueron utilj -
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zados.

3. E1 agua subterranea que preferentemente deberia-
haberse utilizado en usos municipales, por ser agua potable,
se apliica al riego de terrenos.

4. Unos 226 millones de m® de aguas superficiales -
se desaprovecharon, por no contarse con vasos reguladores.

5. Las aguas negras originarias en la Cuenca se -~
aprovecharon en partes minimas.,

6. A las dreas lacustres se les asignd un escaso Vo
Tumen de agua, cuya evaporacidon y el secado del suelo fue -
ron elementos principales en la generacién de tolvaneras.

Recursos hidrdulicos originarios de 1a Cuenca, utili
zados en la regidn de E1 Mezquital, Hgo.

Un volumen considerable de aguas secundarias {negras
y pluviales) sale de 1a Cuenca del Valle de México por los-
Tineles de Tequixquiac y el Tajo de Nochistongo (Ver plano-
no. 2), y se aprovecha para regar unas 36 000 Ha. en diver-
sas zonas de El Mezquital, Hgo. Por tal motivo, se conside
ra que los recursos hidrdulicos de esta regién y los de la~-
Cuenca pueden, mediante una planificacidn fisica adecuada a
los mismos, utilizarse conjuntamente.

En_ 1960 los recursos hidrdulicos procedentes de la -
Cuenca del Valle de México, disponible para el riego en El-
Mezquital, Hgo., fueron, en millones de m3:

Aguas superficiales

Broncas, derrames de presas y retornos
de riego que salieron de la Cuenca por
los tineles de Tequisquiac y por el Ta
jo de Nochistongo 410

Aguas Negras:

Que salieron de la Cuenca por los Tine
les de Tequixquiac 200

Total disponible en 1960 610



clupap - UNIDAD
=3

URBARD
1HDUSTRIAL

MEXICO

INTERGEPTOR
PONIENTE

Retorna do ta
Tarmoelectrnics

@5 Lechona
iuiag be ¢1uDaD DE
MEXICO HEXICO
2ana aum Z08A HORTE

GRAN CANAL
DEL DESAGUE

DR

uNIDAD

URBANO
INDUSTRIAL
CUAUTITLAN,

URBANO
IENDUSTHI L

UKIDAD

URBARO
INDUSTAIAL
NETZA

LAGO BE TEACOCO

teos laduatrialen

UHIDADES URBARO
IMDUSTAIALES
KO TAIBUTARIAS

s L

Riago Otroa Ugosn

UNIDAD

HES CON
DE 5000
HABITS,

LAGUNA

ZUMPANEO

feotorne

ds 1a S SS—
Termoologtrics POBLACIO -
valfa da NES CONMAS
BHexica

Ratornos de
Riego def Va-
e de Mexica

& ia-Regicn
dai

Heoxquital

EHEP ACATLAN UNAY

Distribucion deo 2aguas negras
¥ ftetornos de riego gencrados
en {8 Cusnca g2l Vaile de Ma-
x1€0

Planc no.doa




25

Recursos hidrdulicos originarios de la regidn E1 Mez
quital, Hgo.

Se estiman los recursos hidrdulicos superficiales de
Ta regidn E1 Mezquital, Hgo., en unos 450 millones de m3/-
afio.

Para el estudio de la disponibilidad del agua se pro
ponen tres alternativas, tomando en cuenta las tendencias -
demogr?f;cas hasta el afio 1990 en la Cuenca del Vallie de ME
xico: (2

1. Hipdtesis baja

Supone que no habrd un proceso de tipo migratorio en
Tos prdximos afios y se equilibrardn los flujos de cardcter-
inmigratorio con los de cardcter emigratorio.

II. Hip6tesis intermedia

"E1 proceso migratoric significara una disminucién su
cesiva del 25 por ciento en cada década con respecto al pe-
riodo decenal anterior.

III. Hipdtesis alta

Estima que el proceso migratorio serd equivalente al
periodo de 1960-1970.

En el Cuadro Na. 2.2 se presentan la poblacidén para-
toda el drea urbana de 1a Ciudad de México, de acuerdo a ==

{ZY En el estudio mencionado de la SARH, se presentaban ci
fras calculadas de acuerdo al ritmo de inversiones y -
alicientes de inmigracién. Como los cdlculos fueron -
hechos en el afio de 1966, se han actualizado segln las
estimaciones del Colegio de México para el estudio de-
mografico del Plan Director de Desarrollo Urbano deil -
Distrito Federal. V@ase en, Departamento del Distrito
Federal, "La Ciudad de México Bases para el Conocimien
to de sus Problemas"™, Meéxico, D.F. 1979.




26

las hipdtesis de migracidn. En el cuadro No. 2.3 se encuen
tra 1a composicidn demogrdfica del Area Metropolitana de Ta
Ciudad de México, perisdo 1970-2000.

De las tres hipdtesis anteriores se utilizaron la -
primera y la tercera con 21 objeto de continuar con el mis-
mo criterio utilizado en o1 estudio de la SARH.

CUADRO 2.2

COMPOSICION DEMOGRAFICA DEL AREA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICQ {en millones de habitantes)

Afios Poblacidn minima estimada Poblacidn minima estimada

AMCHM D.F.  EDO. DE MEXICO AMCM  D.F. EDO. DE MEXICO
1970 8.89 6.96 1.93 10.89  §.96 1.93
1975 10.90 8.20 2.70 11.76  8.61 3.15
1980 12.73  9.30  3.43 ©14.57 10.02  4.55
1985 15.05 10.81 4.24 18,11 11.68 6.03
1990 17.38 12.40 4.98 21.84 13.53 8.31

FUENTE: Estudio Demogrdfico para el Plan Director de Desarrollo Urbano
del Distrito Federal. Oepartamento del Distrito Federal. Mé-
xico, D.F., 1975, p. 422,
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CUADRGOC 2.3
AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO POBLACION TO-
TAL PARA DISTINTAS RIPOTESIS DE MIGRACION

{en miles de habitantes)

Migracidn 1970 1975 1980 1985 1990
Hipdtasis baja 8 889 10 896 12 730 15 045 17 376
Hipbtesis media 8 889 11 550 14 118 17 199 ~ 20 391

Hiptesis alta 8 889 11 763 14 569 18 113 21 841

FUENTE: Censo General de Poblacién 1970, algunos aspectos demo
grificos de 1a Zona Metropolitana de Ta Ciudad de Mé&xi
co, Centro de Estudios Econfmicos y Demogrdficos, ME&xi
co, 1971, Estimaciones realizadas por el mismo C.E.E.
D. del Colegio de México., Cuadro PPI, p. 292, del Es-
tudio Demogrdfico para el Plan Director de Desarrollo-
Urbano del Distrito Federal.

.§Aléase_enw_DepaﬁtaméniondelgﬁisixixoAFedenanAMﬁgueJA—AnA-
Messmacher, "La Ciudad de México Base para el Conoci-
miento de sus Problemas”, México, D.F., 19709.

Necesidades futuras de agua uso agricola.

E1 mismo plan sefiala que en E1 Mezquital, Hgo.,
en el afio de 1990 de acuerdo con los recursos hidrdulicos
disponibles para uso agricola se tendria la posibilidad de
cultivar con riego seguro y completo unas 50 mil Ha, para
la hipétesis baja y 60 mil Ha, para la hipbtesis alta, y
con riego eventual uynas 10 mii Ha.

En el cuadrs No. 2.4 sintetiza por décadas, hasta -~
1990, el nimero <2 hectdreas que podrian regarse y los volid
menes de agua en millones de metros clibicos que serian nece
sarios para el riego correspondiente.

o
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CUADRDO 2.4
NUMERO DE HECTAREAS SUSCEPTIBLES DE RIEGO Y VOLUMENES

{volumen en mi1ff££SQf: m”)
Afios Caso I. Hipdtesis baja Caso Il Hipdtesis alta
Riego completo Riego Eventual Riego completo Rieg? even-
) ua
Ha. - Vo. Ha. Vol. Ha. Vo. Ha. Vol.
1970 45 000 563 6 200 20.5 50.000 625 6 200 20.5
1980 45 006 563 8 100 26.7 55 000 687.5 8 100 26.7
1990 50 000 625 10 000 33.0 60 000 750.0 10 000 33.0

* Incluye otros usos

Condiciones indispensablies para que pueda disponerse
de los recursos hidrdulicos.

Se insiste en que la disponibilidad integra de estos
recursos hidrdulicos, para su uso inmediato, estd condicio-
nada a los siguientes requisitos previos: a) Utilizar las
aguas subterrdneas econdmicamente explotables, evitando el-
sobrebombeo actual de los acuiferos de 1la Cuenca.

b)) Liberar las aguas subterrdneas utilizadas en la-
Cuenca y el Mezquital para riego de terrenos, dedicdndolas-
al uso municipal.

¢) Regularizar las corrientes superficiales de la -
Cuenca y tas de 1a regién E1 Mezquital, para darles diver -
$0S USOS.

d) Regularizar los desagues pluvial, sanitario y --
agricola, destindndolos al riego o a determinados usos in -
dustriales que no necesitan forzosamente agua potable.

Estos requisitos previos se fijan para aprovechar me
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jor 1os recursos hidrdulicos existentes en la Cuenca y E1 -
Mezquital y concuerdan, tdcitamente con las normas que sus-
tenta esta Comisidn anteriormente indicadas.

Distribucién de 1o0s recursos hidrdulicos en el afio -
1990

Por 1o que se refiere a la regidn E1 Mezquital, Hgo.,
se considera que no existird deficiencias en el suministro-
de agua para riego completo en 1990 y que las superficies -
de cultivo que recibirdn ese beneficio sean incrementadas -
con respecto a las de 1960.

Los volimenes de agua superficiales sobrantes, origi
narios de E1 Mezquital, continuardn siendo considerables en
el afio de 1990, 1o cual seria atribuible tanto al régimen -
de las aportaciones como a la falta de regulacidn de las -
aguas.

De Tlevarse a cabo este incremento se mejoraria la -
economia de la regidn asegurdndose riego completo a esas su
perficies, con las obras de regulacidn proyectadas, supri -
miendo las diferencias con gque se viene operando el -sis~-

tema a la fecha; ademds, se lograra destinar al uso munici—
pal en la Cuenca del Valle de México, las aguas superficia-
Tes de los rios del Mezquital.

Por otro lado, con la divisién del distrito 03 y co-
mo consecuencia la integracidon del nuevo distrito 110, se-
cree que habrd dificultad para la distribucidn equilibrada-
del agua en cada uno de los distritos mencionados, ya que -
hay incertidumbre en las autoridades de operacidn del D.R.-
110 de que corn la finalizacién de Ta obra no se tenga el --
gasto suficiente para regar las hectdreas estimadas; con -
ciuyen que esto es debido a que el distrito 03 que se en --
cuentra localizado aguas arriba del canal principal tome ma
yor gasto del estipulado y que considerando la variabilidad
de la aportacidn proveniente de la cuenca del Yalle de Méxi
co, tendria como consecuencia gue &1 gasto reguerido en el-
drea que corresponde al distrito 110, n¢ sea suficiente con
el gasto propuesto en un principio por la Secretaria de --
Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

Tomando en cuenta estos criterios; por un lado el -
de la Comisidn Hidroldgica del Valle de México y por otro -
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el de los funcionarios de los distritos de riego, la solu -
cidn que nosotros propusimos y aplicamos para desarrollar -
el proyecto fue la siguiente:

Utilizar como gasto para el disefio el mismo que uti-
1126 en criterio Recunsos Hidrdulicos en el proyecto de ==
acuerdo a lo siguiente:

1. Realizando el disefio hidrdulico de las obras corres-
pondientes al sistema de-riego con el gasto obtenido
por 1os procedimientos comunes, determinando las ne-
cesidades de agua segln.las dreas susceptibles de -
riego, de acuerdo a esto, este gasto fue muy semejan
te al propuesto por la Secretaria de Agricultura y -
de Recursos Hidrdulicos.

2. Con base al estudio de la Comisidn Hidrolbdgica de la
Cuenca del Valle podemos afirmar que no es necesario
aumentar el gasto de disefio, tomando en cuenta que -
dentro de las 50 a 60 mil Ha. que aseguran que se ten
dréd riego seguro, se encuentra el drea que correspon
de al proyecto Xotho. (Ver figura No. 3).

w

Habrd que establecer por parte de la SARH, un mejor-

- —control gque integre-de una-maneraadecuada—el-gasto-
requerido por cada uno de los dos distritos, defi --
n;$ndo el gasto correspondiente para cada uno de --
ellos.,

2.2.6 SUELOS

Los suelos en el drea de estudio se formardn por el-
interperismo de ias rocas calizas que constituyen el basa -
mento del drea. Los suelos que se localizan en los terre -
nos gquebrados tienden a desaparecer; en algunas dreas son-
prdcticamente inexistentes y al pie de las elevaciones son-
menos delgados, siendo profundos los que ocupan las tierras
planas.

Generalmente son de colores claros y su textura va -
ria de gruesa a media. Su reaccidn es alcalina y su ferti-
Tidad baja.

Atendiendo a sus caracteristicas se identificaron -
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dos tipos de series.
SERIE BOTHE
"Datos Generales:

a) Superficie y distribucién. La superficie que cu
bren astos suelos, se localizan en los-terrenos planos y ba
jos situados hacia el centro y sur del proyecto.

“b) Uso actual. Se cultivan parcialmente con maiz,-
frijol y maguey pulquero.

c¢) Topografia. Son suelos sensiblemente pianos ca-
si en toda su extensién. En el centro hay una drea pequefia
suavemente inclinada y al sur ondulaciones superficiales.

d) Drenaje superficial. Eficiente.

CaracterTsticas de 1a rie:

- Génesis. Son suelos originados de las rocas cali
zas que afloran en las dreas altas;

- Caracteristicas distintivas. Se distinguen por -
su perfil profundo de textura media y color claro sensible-
mente uniformes, formado por la sobreposicidn de horizontes
pobremente definidos.

- Variaciones del perfil. Se presentan ligeras va-
riaciones en cuanto a la colorac1on, consistencia y espesor
de los horizontes.

- Drenaje interno. Eficiente.
Manto fredtico. No se encuentra.

-~ Salinidad y sodicidad. Son suelos 1ibres.
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- Interpretacidn de los andlisis fisicos y quimicos.
La textura de estos suelos es adecuada en todo el perfil pa
ra retener el agua y para que los cultivos desarrollen nor-
malmente sus sistemas radiculares. También es propicia pa-
ra la permeabilidad y el drenaje eficientes, asi como para-
su labranza y cultivo.

- Claseis agricolas. ESos suelos son de Ta clase 1
en un 76% de la superficie que ocupan, y de la clase 2 en -
el 24% restante. Los suelos de la clase 2 sélo presentan -
ligeras limitaciones para la irrigacidn, en cuanto a su to-
pografia. Por su calidad agricola para fines de riego son-
los mejores del proyecto.

SERIE XOTHO
Datos Generales:

a) Superficie y distribucidn, Se localizan en los -
terrenos accidentados que se encuentran en toda el édrea. -
Son los mds abundantes.

b) Uso actual. Estdn cubiertos por la vegetacién na
tural, de la cual se explota la lechuguilla. También se -
utilizan para el pastoreo del ganado ovino y caprino.

c) Topografia. Varfa de suavemente inclinada a es -
carpada. .

d) Drenaje superficial. Deficiente. El agua escu -
rre rdpidamente por la superficie produciendo erosidn. :

Caracteristicas de la serie:

- Génesis. Se derivan de rocas calizas, son resi -
duales en cuanto a su modo de formacidn.

- Caracteristicas distintivas. Son suelos someros,
de textura gruesa formados por una capa superficial de co -
lor café, sobrepuesta a un horizonte trandicional de color-
claro, que a su vez descansa sobre la roca madre.
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- VYariaciones del perfil. La principal variacidn -
que presentan estos suelos consiste en la ausencia frecuen-
te de los horizontes superficial y/o intermedio provocada
por la erosidn.

-~ Drenaje interno. Este es moderado, ya que las =~
fracturas que presenta la roca subyacente impiden la acumu-
Tacion persistente del agua en el interior del perfil.

- Manto fredtico. No se encuentra.

- Salinidad y/o sodicidad. No se presentan estos -
problemas.

- Interpretacidn de los andlisis fisicos y quimicos.
Son suelos con altas proporciones de arena y consecuentemen-
te con una baja capacidad de retencidn para el agua y las so
luciones nutritivas; en la superficie estdn regularmente -
abastecidos de materia ocrgdnica, Ta cual contribuye a mejo -
rar sus relaciones de humedad en esta parte del perfil.

- Su nivel depnitrdgeno nitrico, varfa de medio a bajo -
en 1os norizZontes superior e inferiores respectivamente; son
bajos en nitrdgeno amoniacal y en fdsforo y altos en calcio-
y potasio en todo el perfil; el magnesio se encuentra en ni
veles medios y son bajos en manganeso.

Son fuertemente alcalinos y esta condicidn disminuye-
su fertilidad, ya que produce la retrogradacidn de los fosfa
tos solubles y restringe la disponibilidad del nitrdgeno, -
del potasio y de los microelementos.

- Clases agricolas. Son suelos con fuertes y muy -
severas limitaciones para la agricultura de riego, por lo -
que para este fin corresponden a las clases 4 y 6.

Conclusiones

Las condiciones ecolfgicas que prevalecen en el drea
son propicias para 1levar a cabo una explotacidén agricola -
intensiva, diversificada y altamente productiva, mediante -
la utilizacidn adecuada de 1os recursos suelo y agua, y el-
empleo de té&cnicas avanzadas de cultivo.
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La aptitud de una buena parte de 10s suelos estudia-
dos pavra producir aifalfa, determina la conveniencia de in-
crementar las explotaciones ganaderas, particularmente la -
cria de bovinos de razas especializadas en la produccidn de
leche, cuya comercializacidn compite ventajosamente con la-
correspondiente del forraje.

Para que los suelos no irrigables adquieran un valor
econémico, es preciso adoptar medidas encaminadas al resta-
blecimiento de Ta vegetacidn natural y 1levar a cabo labo -
res de reforestacidn.

Un aspecto importante a considerar es la reaccidn al
calina de los suelos, que requiere ser corregida para incre
mentar su fertilidad. Al efecto conviene incluir como par-
te del programa de manejo del suelo, la incorporacidn de ma
teria orgdnica y las aplicaciones de fertilizantes con alta
acidez.

Para operar con &xito las futuras operaciones agrope
cuarias se requiere que los organismos oficiales, en forma-
coordinada, proporcionen a los usuarios asistencia técnica-
y--apoyo- financiero _eficientes.

Es necesario efectuar un estudio agroldgico de mayor
detalle, que ahonde en la investigacidén de las caracteristi
cas de los suelos.
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CONDICIONES SOCIALES Y ECONOMICAS
3.1 CONDICIONES SOCIALES (1)
3.1.1 DEMOGRAFIA

La pob]ac1on que se beneficiard con el proyecto per-
tenece a los municipios de Ixmiquilpan y Cardonal en el es-
tado de Hidalgo.

Como se d1JO en el primer cap1tu1o, son 16 localida~-
des en el municipio de Ixmiquilpan las que serdn beneficia-
das con el proyecto Xotho; en 1976 la poblacidn estimada -
de estas localidades era de 8 mil 295 nabitantes, correspon
diendo el 51.6% a los hombres y el 48.4% a las mujeres, es-
ta poblacidn representaba el 26.5% de la poblacién total -
del municipio en 1976.

En el municipio de Cardonal solamente serdn benefi -
ciadas 3 localidades, pero con una poblacidén de 2 mil 702 -
habitantes en el mismo afio, siendo el 53.5% hombres y el -~
46.5% mujeres; esta poblacidn representa el 19,1% de la po
blacidn de todo el municipio.

E1 total de beneficiados por el proyecto, tomando en
cuenta 12s dos municipios representan el 20.3% del total de
los habitantes. En el cuadro No. 3.1, se puede observar el
nimero de habitantes por localidad y sexo.

Con respecto & las edades de tos habitantes, el 4C%-

(T) Ta informaci6n bdsica fue obtenida del estudio socioecondmico rea
lizado en 1976 por la SARH, para el drea del proyecto.
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es menor de 12 afics, el 50% se encuentra erntre los 12 y 49-
afios y el 10% restante es mayor de 50 afios; de lo anterior
se puede concluir, que mds de la mitad de la poblacién se -
encuentra en posibilidades de pertenecer a ta poblacién eco
némicamenté activa. h

CUADPO 3.1

POBLACION POR LOCALIDAD Y SEXO EN 1976

Localidad Hombres Mujeres Total Porcentaje
Bangandho 284 ' 225 509 4.63
Capula 522 375 897 8.
Cerritos 385 418 803 7.
Dexthi S, Juanico 170 154 324 2.95
ET Espino 202 171 373 3.39
E1 Espiritu : 236 244 480 4,36
Granadita 102 105 207 1.88
Negueteje 199 197 396 3.60. .
Orizabita 628 591 1219 11.08
Puerto Dexthi 169 159 328 2.98
Remedios 386 430 816 7.42
S.Andrés Orizabita 196 165 361 3.28
S. Juanico 377 248 625 5.68
Pueblo Nuevo 481 476 957 8.70
Binghu (a) 209 191 400 3.64
Botho Cuxpade (a) 224 220 444 4.04
Sn. Antonio Saba-
nilla (a) 485 387 872 7.93
Tatzhado (a) 461 525 986 8.97
£1 Tephe {a}* (461) (525) (986)

5 716 5 281 10 997 100.00

{a} Pertenecen al municipio de E1 Cardonal, el resto a Ixmi
quilpan.
(*) Tatzhado y E! Tepahe forman una misma congregacidn.
FUENTE: Encuesta directa para un estudio socioecondmico de
Ta SARH.
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De la informacidn de los censos de poblacidn de 1940
a 1970, se tomaron las poblaciones correspondientes a cada-
uno de los municipios, para posteriormente calcular la ten-
dencia demogrdfica hasta el afio 2005.

E1 método seleccionado para el cdlculo de proyeccio-
nes de poblacidn, fue el de la linea de tendencia exponen -
cial o logaritmica, ya que fue el mds representativo y el -
que proporciond los valores mds aproximados de ajuste del -
periodo 1940-1970; no obstante, se presenta en este estu -
dio, la poblacidn estimada por regresidn lineal, cuyos valo
res resultaron muy inferiores a los del método exponencial.

i) Método de regresidn lineal simple

Este método consiste en obtener la ecuacidn de la -
recta mds representativa de los datos observados. La ecua-
cién de la recta estd dada por la siguiente ecuacidn:

Y=mX + b

donde: m
p

pendiente
constante

la ecuacidn para obtener la pendiente estd dada por:

2XY - ((ZX2Y )/n)
Sx? -((Sx%)/n)

la constante "b" se calcula por el método de minimos cuadra
dos, despejano de Ta siguiente ecuacidn:

Y = =X + b
de tal manera que "b" es iqual a:
b = =Y - m=2X
n

En el cuadro No. 3.2, se han calculado los valores -
respectivos de cada municipio para ser aplicados en las ecua
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ciones anteriores, como se muestra a continuacidn:*

1.96163 x 10° - ({7 820)(100 200) / 4)

My = 2

15 288 600 - ((7 820)% /4 )
.. 78973 190 - ((7 820)(40 359)/4)
2 15 288 600 - ((7 820)% /4)
m1 = 545,62 Mg = 142.69

b. = 100 200 - 545.62(7 820)
4

b, = 30 359 - 142.69 (7 820)
4

by =-1-041637-1 by = --268-869-2

y las ecuaciones respectivas de la recta para cada munici -
pio:

1 ° 545.62X1 - 1041 637.1

H

1y 142.69X2 - 268 869.2

Con estas ecuaciones se calcularon ios valores de la
poblacidn futura hasta el afio 2000. Los resultados obteni-
dos se presentan en el cuadro No. 3.3

* Los subindices se refieren respectivamente, l1=Ixmiquil -
pan y 2 = Cardonal



41

CUADRO 3.2

POBLACION EN LOS MUNICIPIOS DE IXMIQUILPAN Y CARDONAL
PERIODO 1940-1970

Municipio Afio Poblacidn*
X, Y, XY, G
1 Ixmiquilpan 1940 18 522 35 932 680 3 763 600
1950 21 291 41 517 450 3 802 500
1960 24 871 .48 747 160 3 841 600
1970 35 516 69 966 520 3 880 900
Suma 7820 100 200 1.86163x10° 15 288 600
—- 2 Cardonat : 1946-- 87127 157667380 3‘765“500“
1950 9 358 18 248 100 3 802 500
1960 10 307 20 201 720 3 841 600
1970 12 567 24 756 890 3 880 900
Suma 7820 40 359 78 973 190 15 288 600
* FUENTE: Censo§ de 1940, 1950, 1960, 1970.
CUADRO 3.3
POBLACION FUTURA. METODO DE REGRESION LINEAL
Municipios Poblacion en el afo
1980 1990 2000
Ixmiquilpan 33 690 44 147 49 603
Cardonal 13 657 15 084 16510

Suma 52 347 59 231 66 113




ii) Linea de tendencia exponencial o logaritmica

Este método es el que se utiliza con mayor frecuen -
cia en el Calculo de prev ision de la poblacidén, renta na -
cional o en aquelios fendmenos que crecen en forma exponen-
cial. - La ecuacidn de la linea exponencial estd dada por:

Y = ab®
convirtiendo . esta funcidn mediante los logaritmos, tenemos:

log¥ = loga + xlogb

las ecuaciones para obtener las constantes "a" y "b", se ob
tienen tambié&n por el método de minimos cuadrados, y son -
las siguientes:

=1logY = n{loga)+{logb) =X
=X (logy) = (1oga):§xi;'(]d§§):§xz

En el cuadro No. 3.4, se presenta 1la estimacibn de -
las constantes con las que se determinaron los siguientes -
sistemas de ecuaciones simultdneas para cada municipio:
Municipio Sistema. de ecuaciones
4(loga) + (logb) 220
969.388 = (loga)220 + (logb) 12 600

Ixmiquilpan 17.542

Cardonatl 15.993

[

4(loga} + {logb) 220

882.690 (1oga}220 + (logb) 12 600

de la solucidén respectiva de cada sistema se obtuvieron los
siguientes valores*:

loga1 3.73395 1ogb1 0.0117394

0.0060832

1oga2 3.66379 1ogb2

* Miéma notacidn de los subindices utilizados en el método
dfAtarior.
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que sustituyendo en la ecuacidn general de tendencia loga -
ritmica se obtiene:

]ong 3.73395 + 0.0117394X,

1}

1ogY2 3.66379 + 0.0060832X2

Sustituyendo Tos valores de cada afic en la ecuacidn-
respectiva de cada municipio, como se puede ver en el cua -
dro 3.5, se determinan 10s valores previstos de poblacidn,-
de acuerdo al horizonte utilizado que fue de 25 afios a par-
tir de 1980,

Para la proyeccién de poblacidn en el drea de proyec
to, se utilizaron las tasas de crecimiento respectivas para
cada municipio, estimadas con la 1inea exponencial y aplica
das a Tas cifras obtenidas en el estudio de Ta SARH. Los -
resultados se presentan en el cuadro No.3.6 y en las grdfi-
cas 4.a y 4.b se muestra el grafico de las respectivas pobla
ciones de los municipios mencionados y del drea del proyec-

to.

o DeToanterior se puede concluir que &1 drea del pro
yecto contard con una poblacidn de aproximadamente 23 mil -
habitantes en el afio 2005, fecha limite en la evaluacidon -~
del proyecto. Esta poblacidn supera en mds del doble a la-
que se tuvo en 1976.

Si tomamos en cuenta el mismo porcentaje de pobla --
cidén activa de 1976 para el afio 2005, se puede pensar que -
la demanda de .fuerza de trabajo serd para este Gltimo afio -
de cerca de 10 mil personas, las cuales, de continuar con -
las mismas condiciones gue existen en la actualidad, muchas
de ellas pertenecerdn al ejército de reserva. Con la imple
mentacidn del proyecto se estima que se incrementard en un-
80% aproximadamente la demanda actual de fuerza de trabajo-
agricola.



LINEA DE TEMDENCIA EXPONENCIAL.

Municipio

Ixmiquilpan

TOTALES

Cardonal

TOTALES

Afio

1940

1950 .

1960
1870

CUADRDO

40
50
60
70
220

50
60

70

220

24
35

3.4

Y logy

18 522 4.

21 291 4.
871 4.
516 4.

17
8 127 3.
9 358 3.

10 307 4.

12 567 4.09923

15.

CUADRDOD

26769

3282
39569
55042

542

90993

97118

01313

99347
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170

216.
263,
318.
969.
156.
198.
240.

286

882.

xlogyY

.7076
4100
7414
5294
3884
3972
559

7878

.9461

6901

PROYECCION - DE POBLACION EN LOS MUNICIPIOS

Municipio

Ixmiquilpan

Cardonal

1980

prp

EoY

47110

14140

AR

53926
15165

0S
1985

10D0 1980-2005

1990

61732
16266

1995

70663

17445

x2

1 600
2 500
3 600
4 900
600
1 500
2 500
3 600
4 900

12 600

2000
80890
18712
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CALCULO DE CONSTANTES

2005
92595
20068



CUADRDO 3.6

POBLACION FUTURA EN EL AREA DEL PROYECTO

Municipio

Ixmiquilpan

Cardonal

TOTAL

PERIODO 1976-2005

Poblacidon en el drea del proyecto

1976l 1980 1985 1990 1995 2000 2005
8295 9582 11069 12787 14771 17064 19712
2702 2905 3123 3358 3611 3882 4174
10997 12487 14192 16145 18382 20946 23886

S¥



Fig 4a Poblacion Futura en el area del proyecto Periodo 1976—2000
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INTEGRACION SOCIAL FAMILIAR

La familia en el Valle del Mezquital estd integrada-
por el Padre, 1a Madre e hijos. El1 promedio de hijos por -

-

familia es de 7.

E1 padre trabaja de jornalero, pebén, o albafiil cuan-
do se traslada a la Ciudad de México.

La madre trabaja en los cuidados de la casa, lleva a
pastorear a los borregos cuando se poseen, ayuda en los cul
tivos de sus parcelas e hila y teje los ayates.

Los hijos trabajan de jornaleros, peones y cuando pe
quefios ayudan en las labores del hogar.

En el aspecto econGmico todos Tos integrantes parti-
cipan dando su aportacién en los gastos familiares.

Los habitantes que emigran tienden a regresar en los
periodos de tiempo en que tienen dfas de asueto o vacacio -
ness - o

Existen un promedio de 733 habitantes por localidad,
siendo 425 los que tienen posibilidades de trabajar.

La poblacién econdémicamente activa representa el --
28.8% del total de l1a poblacidn, siendo en nimero 3,172 ha-
bitantes, 1o que representa si comparamos estas cifras con-
la fuerza potencial de trabajo antes mencionada (58%), que-
el 30% de la poblacidén en la actualidad se encuentra desem-
pleada o subempleada.

De 1a PEA beneficiada: el 59.3% se dedica a activi-
dades primarias, el 26.3% en actividades secundarias, el -
6.1% en actividades terciarias y por Gltimo el 8.3% en otras
actividades no especificadas.

MOVIMIENTOS MIGRATORIOS

Este fendmeno se preseanta en altoc grado en el Valle-~



del Mezquital, debido a la carencia de fuentes de trabajo -
y de que los habitantes tienen que recurrir a otras regio -
nes para incrementar sus ingresos.

En el siguiente cuadro No. 3.7 se puede observar la-
estructura ocupacional obtenida igualmente del estudio rea-
lizado por Tla Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrduli
cos de una muestra de. 169 habitantes.

CUADRO 3.7

ESTRUCTURA OCUPACIONAL

Ocupacién Nimero . Porcentaje -

Jornaleros 68 40.23%
Peones 22 13.01
Albafiiles 34 20.11
Sirvientas 22 13.05%
169 100.00

La actividad de los trabajadores en el drea de estu
dio es la siguiente: 1los jornaleros laboran en tierras =--
agricolas de las regiones aledafias al distrito 03; Tlos peo
nes y albafiiles que se emplean principalmente en la indus -
tria de la construccién; las sirvientas que son hijas de -
los campesinos y gque normalmente se trasladan a Pachuca o0 a
la Ciudad de México y por dltimo aquellos que desempefian -
otro tipo de -ocupaciones.

En lo que se refiere al Tugar donde se dirigen los -
emigrantes, se encuentra principalmente el Valle de México-
que ofrece mayores posibilidades de encontrar trabajo remu-
nerado y también los Estados cercanos que ejercen influen -
cia de atraccidn de empleo; por otra parte existen Tos ha-
pi1tantes que emigran a Ixmiquilpan o localidades aledaRfas.-
(Ver cuadro No. 3.8)
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CUADRO 3.8

LUGAR ¢ TESTINO DE EMIGRANTES

LUGAR Ndmero Porcentaje
Valie de México y
Estados 110 65.8%
Ixmiquilpan y loc.
aledafias 59 34.2%
Total 169 100.00

3.1.2 NIVELES DE VIDA Y BIENESTAR
ALIMENTACION

En generai la alimentacidn es deficiente; se basa -
en los productos que ellos mismos siembran como el maiz, -
frijol, chile y pulque; el problema no radica en que éstos
sean-males- nutrientes, sino en.que deben . de ser complementa
dos por otros (carne, leche, huevos, etc.)

VIVIENDA Y MOBILTARIO

"La vivienda tipica consta de uno o dos cuartos, de -
material deficiente siendo el 80% de drganos y ocotillo en-
muros y cercas, y de ramas y ldminas de cartdn para techos.-
E1 20% restante es de adobe, habiendo algunas de block y la
drillo.

Generalmente las casas se encuentran en los centros-
de los poblados, aproximadamente en el drea del proyecto -
existen unas 2,200 para los 10 997 habitantes, con lo que -
da un promedio de 5 personas por casa, existiendo de uno o-
dos cuartos, de aqui que surjan problemas de higiene y pro-
miscuidad por la falta de espacio.

YESTIDO Y CALZADO

La indumentaria masculina es a base de mezclilla, po



pelina y manta. E1 vestido de Ta mujer es a base de faldas
largas de manta.

Un 60% de la poblacidn calza huaraches y sélo en al-
guna fiesta importante se ponen zapatos.

DIVERSIONES

Las principales diversiones las constituyen competen
cias deportivas que se realizan en las instalaciones de Tas
escuelas de las localidades. Las festividades mds importan
tes son las del Santo Patrono de cada localidad, dia de la-
madre, fiestas patrias y fiestas navideiias,

3.1.3 SERVICIOS
EDUCACION

En este aspecto existe cierto grado de suficiencia,-
ya que en cada localidad estd ubicada al menos una escuela-
de -instruccién primariay siendo+ -doce-con—los seis-gradess-
una con c¢inco, dos hasta el 4° afio, dos hasta el 3° y dos -
hasta el 2do. De las 23 Instituciones el 50% cuenta con en
sefianza bilingue (otomi-espafiol) y el restante monolingue -
(espafiol). La deficiencia radica en que las poblaciones -
con mayor nlmero de habitantes no cuentan con suficientes -
locales. ET nlGmero de aulas es de 90, para un total de -~
3,135 alumnos, por lo que da un promedio de 35 estudiantes-
por aula.

De la poblacidn total, el 28.5% se encuentra en al -
giin grado de. instruccidn, el 31% se clasifica como analfabe
ta (3,414 habitantes) y el resto se considera que ya reci -
bid Ta instruccidn elemental o no estd en edad de recibiria.

SALUBRIDAD

Los servicios médicos asistenciales existentes son es
casos y deficientes, no obstante el Patrimonio Indigena del
Vaille del Mezquital ha tratado de coordinar acciones que de
alguna manera han favorecido a la disminucidn de enfermeda-
des. '
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Existen en total siete centros de asistencia con un-
total de 52 cuartos, con capacidad para 68 camas, atendidos
por un total de 28 médicos y ? especialistas.

- AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

En todas las localidades a beneficiarse se cuenta -
con el servicio del agua para usos domésticos. La adminis-
tracidn se 1leva a cabo por un comité tripartita o bien por
las juntas loecales de agua potable existentes en los pobla-
dos y las cuotas mensuales son fijadas por los mismos de a-
cuerdo al servicio que se tenga.

E1 servicio de alcantarillado no existe o no se pro-
porciona en ninguna de las localidades a beneficiarse con el
proyecto.

Solamente en algunas de las localidades donde cuen -
tan con red de agua potable, una minoria de los pobladores-
tiene tomas domiciliarias-y el resto de los poblados, cuen-
ta Gnicamente con hidrantes piblicos.

3.1.4 TENENCIA DE LA TIERRA Y PROBLEMATICA AGRARIA

Dentro del proyecto de zona de riego existen las tres
formas de tenencia de tierra: ejidal, comunal y pequefia -
propiedad, presentdndose problemas de minifundismo y acapa-
ramiento.

TENENCIA EJIDAL

La superficie que domina el canal Xotho incluye a -
cuatro ejidos: Baganthd, E1 Tepho, Capula y el Botho.

De los ejidos mencionados los tres primeros se encuen-
tran legalmente constituidos y dotados, y cuentan con la do
cumentacidén agraria béasica.

En cuanto al ejido Botho su legalizacién se encuen -
tra en tramite.
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E1 problema fundamental de los eiidos consiste en el
parcalamiento irregular que tienen dentro de la zona de rieg
50 pues existen ejidatarios poseedores de 0.1C a 11.7 hectd
reas, 1o que determina una acentuada pulverizacién de la -
tierra.

TENENCIA COMUNAL

Existen en el drea del proyecto cuatro comunidades -
con este tipo de tenencia: Bagantho, Pueblo Nuevo, Capula-
y el Botho.

Las actividades agricolas se realizan en forma indi-
vidual, donde Tos comuneros se siente: pequefios propieta --
rios.

ET procedimiento legal se cumple para las comunida -
des de Baganthé y Pueblo Nuevo; sin embargo, en Ta prdcti-
ca, prevalece una organizacidn y estructura para el trabajo
con marcadas caracteristicas de individualismo y de propie-
dad particular. Las legislaciones de las comunidades de EI
Botho y Capula se encuentran en trdmites.

Se encuentran establecidos 968 campesinos dispersos-
en 15 localidades que pueden definirse como poseedores de -
pequefas propiedades, ya que no tienen ningdn reconocimien-
to con titulos y documentos que los acrediten como ejidata-
rios o comuneros.

La lotificacidn es muy irregular y gque por el rango-
de las superficies declaradas en posecidn y explotacidn, -
existe un minifundismo que tiende hacia una total pulveriza
cién de la propiedad.

En cuanto a la legislacifn nc existen antecedentes,-
ni colectivos ni individuales, sobre titulos, herencias, in
testados, fraccionamiento de haciendas, mandatos reales, -
etc., de los cuales se hayan derivado las actuaies propieda-
des y el 95% de los poseedores carecen de documentacidn que
los acredite como legitimos propietarios, ailn cuando en al-
gunos casos han intentado regularizar su posicidn mediante-
constancias fiscales de pago de contribuciones, Constancias
Municipales de posesidn pacifica de tierra, Escrituras pl -
blicas o Cartas de Compra-~Venta.
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3.2 CONDICIONES ECONOMICAS
3.2.1 INFRAESTRUCTURA
"VIAS DE COMUNICACION

El drea de estudio éstd comunicada con la capital -
del Estado por la carretera federal no. 85 a una distancia-
de 84 kms., por otro lado, también es posible 1legar por la
carretera federal no. 110 que comunica a la Ciudad de Méxi-
co con Querétaro, tomando posteriormente la desviacidn a Tu
la y continuando por la que se dirije a Actopan.

Dentro del drea del proyecto existe una red de cami-
nos vecinales de terraceria transitables en toda época. En
la figura no. 5 se pueden observar la comunicacién del drea
con respecto a los centros de pobiacidn de influencia.

Por otro lado no existe el servicio del ferrocarril,
por 1o que si se piensa en los modos de transporte para dis
tribuir la produccidn habrd que pensar (nicamente en vehicu
los- - . e - N

ENERGIA ELECTRICA

La Comisién Federal de Electricidad para esa zona -
tiene una capacidad de conduccién de 22 000 voltios, y estd
proporcionando este servicio a todas las localidades que se
rdn beneficiadas. Las cuotas bimestrales por servicio do -
méstico son variables ya que van de acuerdo al consumo que=-
de energia se registre, asi mismo existe una cuota fija pa-
ra los poblados que cuentan con luz pidblica, los cuales son
E1 Espiritu, Orizabita y San Andrés Orizabita.

MEDIOS DE COMUNICACION

En el drea beneficiada asi como en el Valle del Mez-
quital existe una estacién de radio en que se escucha en la
lengua otomi, ademds de las que originan su transmisién en-
Ta Ciudad de México y Pachuca. Unicamente en Ixmiquilpan -
hay correos, telégrafo, teléfono y radio-comunicacidn. Se-
carece actualmente de un medio de transporte de servicio co
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lectivo que comunique a todas 1as adreas beneficiadas por el
proyecto.

BODEGAS E INSTALACIONES DE BENEFICIO DE PRODUCTOS =
AGRICOLAS

Dentro de las localidades a beneficiar no se encuen-
tran ningln tipo de instalacidn que permita el almacenamien
to de productos agricolas, encontrdndose estos dGnicamente -
en Ixmiquilpan y solamente con pequefias bodegas de Conasupo,
por lo que habrd que preverlas para cuando se opere el pro-
yecto.

Segin el censo agricola para el ciclo de 1976-77, en el
municipio de Ixmiquilpan existian un total de 2,992 Has. be
neficiadas por el riego de gravedad con un volumen de 64 mi
1lones de m3, de estas hectareas el 34% se encontraba total
mente mecanizadas; el 50.67% parcialmente mecanizadas y el
15.34% no se encuentran mecanizadas. (1)

Dentro de la zona que abarca el proyecto no se en --
awentra ninglin tipo de obras h1drau11cas, sino que estas se-
encuentran—en—ta—periferias- - - - -

De estas obras periféricas las mds importantes son -
La presa Maye v la presa E1 Tecolote. Por otro lado, exis-
te un uso del agua en aproximadamente 960 Ha., precisamente
en la zona donde se supone que se inicia el proyecto Xotho;
es decir que a partir del sitio denominado Las Gueras, se -
origina el canal Tateral Xotho, también en ese lugar hay un
desfogue en la margen derecha de dicho canal. ET volumen -
de agua disponible en el sitio mencionado es de 3.5 m3/seg.
del cual sclamente se conducen por el canal Xotho 1.5 m3/seg,
en tanto que 2.0 m3/seg se desfogan.

En cuante al costo de 1la d1stribucién del agua, la -
Junta de Aguas cobra por adelantado $200.00/Ha./afo, sin im
portar el tipo de cultivo. En el caso de los usuarios del~
canal Tateral Xotho tienen que pagar $30.00/Ha.riego.

1) Informe estadistico NO. 93,Dir. Gral. de Economia Agri
cola SARH.
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3.2.2 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
AGRICULTURA

La produccidn actual en el drea del proyecto es muy-
raquitica; - Tos campesinos siembran con el fin de obtener -
forraje para el poco ganado que poseen, asi que cuando se -
logra recolectar granos, esto se considera como una ganan -
cia extraordinaria.

De 1o anterior se puede concluir que los habitantes-
del &rea tienen que buscar alimentos bdsicos para su consu-
mo en mercados donde Ta demanda provoca que sus precios -~
sean altos.

De las 1591 ha. cultivadas en 1976: el 81% siembra-
maiz, en el 4% frijol, en el 5.5% maiz y frijol intercalado,
en el 3.5% cebada y en el 6% restante rasbajo.

El valor neto de la produccién por las 1 591 Ha. es~
de 2 millones 980 mil pesos con precios de 1979, aunque hay
que mencionar que esta cifra es aproximada, debido a que la
“prodUCTion €5 muy aleatoria y 105 agricultores no Tlevanm ==~
control de sus ingresos y egresos.

- TECNICAS DE PRODUCCION, PLAGAS Y ENFERMEDADES

) Las técnicas de produccidn varian en algunas locali-
dades; en la mayoria utilizan el arado tirado por yunta de
bueyes, en otras el arado de vertedores tirapo por un caba-
110, mula o burro, la siembra se hace por medio del tapapie;
en las laderas donde no es posible utilizar el arado la --
siembra se 1leva a cabo sin previa preparacidn del terreno,
utilizando azadones y otros utensilicos para cavar,

En general los campesinos que (nicamente cuentan con
tierras de temporal, practican una agricultura rudimentaria,
aunque se ven precisados en contra de sy voluntad, a utili-
zar semillas hibridas de maiz. -Tampoco acostumbran fertili
zar sus suelos, aunque si les aplican mejoras, como son el=
despiedre y nivelacidn muy ridstica.



57

Las plagas mds comunes que afectan los cultivos son-
principalmente: el gusano peludo (Xhimo), el tizén (nyolo),
el picudo, la tijerilla; en algunas localidades las plagas
se combaten en forma rdstica utilizando el foley.

En cuanto al conocimiento que tienen sobre el aspec-
to agricola Tos posibles beneficiarios es suficiente debido
a que muchos trabajan tierras en regiones aledafias.

PECUARIAS
a) Ganaderfia

La zona en estudio presenta caracteristicas fisiogrd
ficas que no son precisamente las adecuadas para el desarro
110 de una verdadera explotacién agropecuaria, ya que se -
trata de una zona arida donde los pastos son raquiticos: -
no obstante las comunidades tienen perfectamente delimita -
da la zona de pastoreo que por 1o regular son las faldas de
los cerros mds inmediatos a la localidad o bien en el caso-
de los ejidos que cuentan con dreas de agostadero para uso-
comunal,

b) Otras explotaciones pecuarias

Dentro de la zona de estudio el FONAFE,tiene estable
cidas tres granjas cunicolas localizadas en las comunidades
de Baganthé, Capula, y Sn Juanico. Cada granja se compone-
originaimente de 54 hembras y 10 sementales, con capacidad-
de produccidn promedio mensual de 23 crfas (15 hembras y -
ocho machos).

Asi mismo las localidades de Baganthd y Capula prac-
tican la psicultura en la presa Debodhé, en 1a cual sembra-
ron aproximadamente 100 000 alevinos.

En lo que se refiere a la organizacidn para el cuida
do y manejo del ganado es de tipo tradicional, donde cada -
familia destina a uno de sus miembros para que cotidianamen
te 1leve a pastorear los rebafios de su propiedad.



SILVICULTURA

Aunque no.se localizan especies maderables, actual -
mente en la zona se Tleva a cabo uyna intensa actividad con-
sistente en aprovechar los arbustos propios de 1a regidn co
mo son: mezquite y huizache que se encuentran tanto en pie,
como desmontados para que gran parte de la poblacién econd-
micamente activa disponga de tal materia prima, como un re-
curso econdmico, mismo que ocupa en una minima parte para -
satisfacer sus necesidades, empleando el resto para conver-
tirlo en carbdn que se comercializa a nivel local o se --
transporta a Ixmiquilpan, Huichapan y Actopan.

PRODUCCION INDUSTRIAL

Bajo la promocion del P,I.V.M., se han establecido -
algunas industrias en San Andrés Orizabita y E1 Espiritu. -
En San Andrés QOrizabita funciona un taller de manufactura -
de zapatos de campo, marca P.I.V.M., y laboran alrededor de
15 personas teniendo una capacidad de produccidon de 20 pa -
res diarios. Las utilidades que se obtienen son reducidas.

_.En_Orizabita hay una_pequefa fdbrica,  en la-que se -
producen discos pulidores para metal, confeccionados con -
desperdicios de tela. Da ocupacidon a 46 personas, muchas -
de las cuales son menores de edad. Esta fuente de trabajo-
creada para el desarrollo de la comunidad ha convertido en-
un centro de insalubridad y explotacidn, ya que no se obser
van las mds elementales medidas de seguridad industrial.

De 1o anterior se puede conclyir que existe nivel de
industrializacidén muy bajo, que aunado a la deficiencia en-
el sector agricola se obtiene un nivel de desemplec o subem
pleo muy alto en donde se reciben salarios poco remunerati-
vos.

ARTESANIA

Dentro de la zona de estudio, representa la princi -
pal actividad y fuente de ingreso la produccidn artesanal.
Las artesanias han prevalecido con trabajos manuales, a los
cuales se dedican personas de ambos sexos y diferentes eda-
des, incluyendo nifios.
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OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Dentro de las actividades que no se mencionan antg -
riormente se encuentra el cultivo del pulque. que es una ma
yor escala es un parovechamiente silvicola.

3.2.3 INGRESOS FAMILIARES

De acuerdo a las cifras del Censo de 1970, en el mu-
nicipio de Ixmiquilpan existian 8 777 perceptores de ingre-
sos, de los cuales el 58% se decicaba a las actividades pri-
marias, percibiendo ingresos dnicamente el 50%. (Ver cua -
dro 3.9)

CUADRO 3.9

INGRESO PER CAPITA DE LOS HABITANTES DE IXMIQUILPAN

Ingresos Nimero de hab. Porcentaje

0 a 200 1 591 33.15

201 a 500 2 276 47.43
501 a 1,000 377 7.86
1,001 a.1,500 96 2.00
1,501 a 2,500 204 4.25
de 2,501 y mis 255 5.30

De 1o anterior se puede deducir que la mayor parte -
de Tos habitantes se encuentra en condiciones muy limitadas
ya que el 80.5% del total recibe ingresos menores a los -
$ 500.00.

3.2.4 PERFIL SOCIO ECONOMICO DE LA COMUNIDAD

En términos generales se puede decir que el indice -



socioeconbémico de desarrollo en la comunidad varia de muy -
bajo 'a medio bajo; en relacidn a los conocimiéntos agrico-
las, pecuarios y obras de infraestructura el nivel es de or
den medio, por 1o que se puede identificar plenamente con -
Tas obras que se proponen realizar con el proyecto,

3.2.4 COMERCIALIZACION

Las condiciones actuales que vive el pafs, con res -
-pecto a la demanda de productos alimenticios bdsicos, han -
determinado la necesidad de apoyar a toda costa, la genera-
cién de estos productos en el campo.

Esta necesidad refleja Ta oportunidad que tienen es-
te tipo de alimentos de poderse consumir en el mercado; no
obstante, que se puede poner en tela de juicio, la rentabi-
lidad de éstos para el campesino mexicano, quién es el que-
soporta Ta produccidn.

Antes de mencionar las condiciones comerciales que -
privan en el area del proyecto, creemos necesario hablar so
bre la forma como se distribuyen los diferentes productos -

bdsitos awivel nacional y cuales son 105 problémas a 10S =~
que se enfrenta el campesino mexicano.

Primeramente daremos una definicidn de comercializa-
cidn agricola: Spinks (2) define a ésta, de la siguiente -
forma: "En su sentido mds general, la comercializacién o -
mercado agricola, comprende todas las operaciones que 1leva
consigo el movimiento de los productos alimentarios y de -
las materias primas desde la granja hasta el consumidor fi-
nal, comprende también diversos aspectos de la organizacidn
del abastecimiento de materias primas a las industrias trans
formadoras y al mercado de los productos transformados, in-
cluida 1a evaluacidn de la demanda, asi como la politica rg
lativa al mercado agricola". De aqui podemos concluir gue-
la comercializacidn es la actividad que actlia como proceso-
intermediario, entre la produccidn agricola y su consumo, -
ya sea por la industria para ser transformada o directamen-
te en forma natural por un habitante comiln.

En México existen tres formas de canalizacidn comer-

177 G.R. Spinks, "Actitudes frente al mercade agricola en-
Asia y el Lejano Oriente". Estudios de la FAQ sobre -
economia y estadistica agricola, 1952-1977, FAO, Roma,
1978.
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cial: la primera corresponde a la que se efectla entre el-
comerciante local de una determinada regidn o localidad, -
con el productor. Esta relacién conlleva a una dependencia
muy grande por parte del campesino, ya que muchas veces se-
hace sujeto de crédito otorgado por el comerciante, para po
der realizar sus cosechas, realizdndose la venta de éstas,-
con precios inferiores a los de garantia en muchos de los -
casos. .

En segundo lugar se encuentra la relacidn que existe
entre los transportistas y los campesinos, la cual se da -
por la falta de medios de transporte de las mercancias por-
parte de los segundos, que al no tener tampoco lugares para
almacenarlas, se ven obligados a venderlas a precios bajos.

Por d1timo tenemos el caso en el que participa el go
bierno federal, a través de CONASUPO, quién paga con pre --
cios de garantia. El1 problema muchas veces para el campesi
no es que no tiene los medios adecuados para 1legar con su-

produccién a los lugares de compra, o en muchos casos no -
tiene el conocimiento de la existencia de este medio.

La funcidn bdsica de CONASUPO es entonces la de pro-
teger a los productores para que no tengan que vender sus -

cuttivos a precios bajos; por otro lado, también se encar-
ga de que éstos Tlegquen al consumidor con el valor adecuado

La mecdnica de operacidn de este subsidio es la si -
guiente: a) se compra el producto a precio de garantia, -
b) se almacena y transporta a los medios de distribucién,-
y por Gitimo; <¢) se vende a precios que el piblico pueda-
pagar, ya sea en forma directa o indirecta.

LLos precios de garantia, son aquellos que el Estado-
ha estipulado como 1imite inferior para la compra de deter-
minados productos. Actualmente cuentan con precios de ga -
rantia los siguientes cultivos: ajonjoli, arroz blanco, -
arroz palay, copra, cdrtamo, cebada comin, cebada maltera,-
frijol, frijol soya, girasol, majz, sorgo, semilla de algo-
dén y trigo (3)

(3} Kirsten A. de Appendini y Vania Almeida, "Algunas con-
sideraciones sobre 10s precios de garantfa v Ta crisis
de produccidon de Tos alimentos bdsicos"™, Foro Interna-
cional No. 75, Colegio de México, México 1979.
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Los objetivos bdsicos de los precios de garantia --
son: a) Determinar una justa retribucidn al producto., pa
ra que no sdlo obtenga el costo de produccidn sine también-
utilidades; b) Incrementar el nimero de hectarea: ¥ rendi
mientos por hectdrea; ¢} Reducir la participacidn del in~
termediario comercial, y por Gltimo, d) Proteger la produc
g1on -de cierto tipo de cuitivos dirigidos a 1la a]1menuac1on

asica.

CONDICIONES COMERCIALES EN EL AREA DEL PROYECTO

Hasta la fecha la produccidn de maiz y frijol, se ha
destinado al autoconsumo, solamente la tuna y la cebada se-
comercializan.

La produccidn estimada con la implementacidn del pro
yecto como se puede observar en el cuadro No. 3.10 serd de-
gran importancia y sobre todo cuando quede completamente -
construida toda la obra. Actualmente existe gran demanda -
de maiz, frijol y cebada, y como consecuencia de ésta, los-
precios Tlegan a ser muy elevados en el mercado; con la -
produccién de estos cultivos, serd posible equilibrar la -
oferta v 1a demanda, propercionandg un precio equilibrado,

En cuanto al mercado de la alfalfa, no se prevee que
ésta pueda tener gran problema para su venta, ya que tam --
bién es un producto de mucha demanda en la regidn y en algu
nas ocasiones hasta en la Ciudad de México.

1 problema podr@ encontrarse con el jitomate y drbo
les frutales, en donde deberd planearse la existencia de un
transporte seguro para su rapida distribucidn, antes de que
la produccidn se pueda echar a perder.

En general podemos concluir, gue la necesidad actual
v futura del pafs de producr1on agricola, reafirma 1o acer-
tado que pueden ser este tipo de proyectos, que ademds de
elevar el nivel de ingreso de una determinada zona provea -
de alimentos tradicionales Bbisicos a la poblacién mexicana-
de escasas recursos,



PRODUCCION CON EL PROYECTO {(en toneladas)

CUADRO 3.10
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Cultivo Afio
1 10 20

Maiz 920 11 121 12 975
Frijol 3 456 4 150
Alfalfa 25 155 75 648 88 650
Jitomate 780 5 424 5 876
Cebada a7 865 988
Arboles Fru-

tales 101 532
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INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 SELECCION DEL METGDO
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La seleccidon de un método de riego se encuentra en -
funcidon de las caracteristicas fisicas del terrenc y el cos
to minimo por la construccién, operacidn y mantenimiento -
del sistema. -

Existen tres formas utilizadas en la distribucién -
del agua, 'a superficial o de gravedad, la de aspersidn y de
goteo.

El riego per gravedad consiste bdsicamente en la dis
6n del agua oeb1da a la pendiente, encauzada a tra -
una red de canales y estructuras hidrdulicas al te -
e riego, donde se reparte por diferentes métodos de-
, comc los de surces, terrazas, corrugaciones, etc.

EY riegn de un terreno por un método de superficie -
se logra mecdiante una o més de las etapas gque siguen: la -
corriente de avance inicial que sale hacia abaje de la pen-
diente, el periode de humedecimiento, cuando toda el agua -

25 de corriente de infiliracidn y la corriente de receso, -
después de gue se corta el suministre deil agua.

Un sistema de riego por aspersién consiste de una -

re 2 tuberias vara transmitir el agua a los rociadores o-

asversores con una presion suficiente. Cuando no se iogra-
5

T

upa rarga hidrdulica adecuada se uiiliza el bombeo.



ta distribucidn del agua por goteo se realiza a tra-
vés de tuberia de pequedoc didmetro, 1z cual consta de peague
Aos poros, por los aue gotas de agua caen ai terrens natu -

ral.

En México, por Yo general, se ha v
el sistema de riego por gravedad, va qu
co y el que mejor se adanta a los difer
utilizados a través de muchos afios oor
no. Este tradicionalismo ha sido un
la operacidn de otros sistemas como el
goteo, ya que en muchas ocasiones y sob
nes marginadas, ei campesino no acepta
mas acostumbradas de riego.

enido utilizando -
as o mds uconémiv
tas *1“05 de rie
agricultor mexic i
r 2ue ha
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Factores gue intervienen en ia seleccidn del méiodo-
de riego:

a ) Preparacidn del terreno. Las caracteristicas del
rreno scn un elemento muy impor*anta para queée un v
go sea efectivo. La caiidad y tipo de suelo dete
nan 1a necesidad de un riego constante con una 1am
na de agua o riegos ligercs en pericdos cortos de
tiempos:.
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Esta caracteristica se encuentra Tntimamente ligada-
a la profundidad radicular, ya gque entre mds profun-
do sea el suelo, necesitard de una ldmina mayor d
agua, también en funcidn de’la permeabilidad.

(M C

En el riego por gravedad o de superf ficie serd prefe-
ribie que 2i terrenc no Tenga pendientes fuertes. o
ro dado a1 caso, 25 posible utilizar métodos como
ios de terraceado o surcos en contorno. Este métodn
se ugiliza en regiones con suelos profundos y de sra
ferencia con permeabilidad lenta moderada

b}

puede ser util
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requiere una ldmina considerable de agua; en cambio
el de gravedad, es conveniente cuando es necesario -
transportar grandes volimenes de agua, en suelos de-
gran profundidad radicular.

Un elementc importante que hay que tomar en cuenta,-
es la existencia de sedimentos en el agua que se va-
a utilizar, ya que éstos pueden obstruir la circula-
cién del agua a través de tuberias, como es el caso-
de aspersidn y goteo; &sto se puede evitar tratando
el agua antes de que sea distribuida, 1o que resulta
muy costoso.

Bajo estas circunstancias, se prefiere utilizar los-
métodos de gravedad, cuidando de proveer con estruc-
turas convenientes a los canales para evitar asolva-
miento.

Clima. En general, en lugares con vientos que -
sobrepasan jos 15 km/hovra, dificultan la operacidén -
de los rociadores, ya que la distribucidn del agua -
se distorsiona.

Para el método de aspersidn se recomienda el clima -
himedo y templado, mientras que el riego por grave -
dad puede adaptarse fdcilmente en regiones con tem--
peraturas altas y con bajas numedades,

Cultivos. E1 tipo de cultivo tiene poco efecto para
1a eleccién de un método de riego, ya que con cual -
guier sistema de riego bien adaptado se pueden io -
grar eficiencias similares.

Actitud del usuario. La utilizacidn de un método de
riege deberd ser congruente con el nivel de desarro-
110 técnico vy la forma como se acostumbra cultivar--
de una regiodn. En muchas circunstancias se pueden-
1legar a tener pérdidas frecuentes en la eficiencia-
de la produccidn come consecuencia de la actitud de-
rechazo del agricultor.

tn particular para el nrovectc se eligid el sistema-
o por gravedad para toda el drea, no obstante que --
nosibilidades de implementar otros métodos en luga-



res especificos del proyecto. De acuerdo a los factores -
mencionados se tomaron en cuenta las siguientes razones:

1. E1 suelo es regularmente profundo, con permeabilidad
lTenta.
2. A pesar de que existan zona con pendientes muy pro -

nunciadas serd posible adaptar métodos superficiales.

3.. El volumen de agua requerido para las 8 mil 185 hec-
tdreas es considerabie, por lo que haria dificil y -
costoso la distribucién del agua con tuberias de -
~gran didmetro.

4, E1 proyecto utiiizard para el riegc aquas de retorno,
provenientes de las aguas negras del Valle de México,
por 1o que es posible concluir que éstas contarin -
con sedimentos.

5. El clima en 1a regidn es de temperaturas altas y se-
co.
6. Los beneficiarios han mostrado inconformidad por cam

biar a otros métodos de riego diferentes de ifos que-
estdn acostumbrados.

OBTENCICN DE LAS SECCIONES EN LOS CANALES DE RIEGO -
POR GRAYEDAD

Para obtener las dimensiones del canal en sus tramos
respectivos, es necesario conocer: gasto, talud, coeficien
te de rugosidad, pendiente del canal y bordo libre.

E1 gasto se obtiene a partir del gasto total en el -
inicio del canal, y conforme se va avanzando se 1e va res -
tando el agua susceptible de extraer. Teniéndose al final-
del canal un gasto minimo.

%

E1 talud estard dado de acuerdo al material con que-
estz construido el canal.
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Revestido 1 a 1.5:1
Mamposterfa 0.4:1
Tierra 1.5 a 2.0:1
Coef. de rugosidad:
Tierra® 0.025
Revestido 0.017

{concreto)

E1 bordo libre que se dard dependerda del gasto y la-
pendiente se obtiene por Ta topograffa del terreno.

4.2 SISTEMA DE CANALES

La finalidad de un sistema de canales es proporcio -
nar agua ‘en cantidades y presiones adecuadas, a todos los -
terrenos agricolas que se encuentran en las zonas servidas.
E1 sistema debe ser de manejo cdémodo y mezclarse en el pa -
trén agricola, sin distorcionarlo innecesariamente. Los -
protlemas de disefio de canales se pueden clasificar como:

a) De distribucidn
b) De capacidad
¢} De distribucidén y control del flujo.

Son tan variadas las condiciones que prevalecen-en =«
los distintos lugares en que se practica el riego, que un -
método de disefio demasiado rigido tiende a obstaculizar las
innovaciones Gtiles, las prdcticas de disefio 1cales se desa
rrollan dentro del sistema general en su conjunto.

TRAZADO DE CANALES

E1 canal principal es el que domina toda el drea re-
gable y abastece el sistema de canales laterales. General-
mente se localiza a 1o largo de las curvas del nivel tratan
do de dominar la mayor drea posible de tierras.

Cuando el canal debe atravezar por una zona de topo-
fa muy accidentada comc es el caso que se analiza, se -
e un procedimiento como el siguiente:

graf“
sigu

Es indispensable contar <on planos topogrdficos a es
cala 1: 10000, 1: 20000 & 1: 50000 con objeto de marcar soO-
bre ellos varias rutas generaXes por donde pueda ser locali
zado el canal. La ruta obligada queda definida per la topo
grafia del terrenc y por los puntos obligados a pasar como:



los puertos, los talwegs, y algunos otros sitios, comec 2
cantarillados, etc.; se tendrd en cuenta ademds de ias
diciones topogrdficas, las condiciones geoldgicas del te
no, especialmente, por 16 que se refiere a la estabi
de las laderas y su tendencia al deslizamiento.

—
Cu

£s muy importante tener &n cuenta ias condiciones -
geoldgicas para estar seguros de proyectar los taludes mas-
convenientes que debe tener el canal, E&n algunas ocasiones
se ve la necesidad de desechar algunas rutas, ya Sea porgue
el terreno sea susceptible de producir derrumbes, en el nro
pio canal o en Tas laderas, o por costo excesive de -
obras de proteccidn o cualesquier otra circunstancia. e -
esta manera s2 van eliminande algunas de las rutas es i
das sobre los planos topogrdficos (En el plano Ne. 3
muesira el trazado general de canales para el proyac

-,

Ademds de los estudios topogrdfico y g
se hacen, se deberd tener en cuenta Jas condi
micas y sociales de 1a zona.

(3 ﬁ)

Una vez elegido el trazo del canal principal
tenev—encuenta que-se debe dejar-unwa bangueta de UAa
ra minima de dos mts. del lado de abajo de la ladera. Ista-
banqueta deberd quedar alocjada en material firme que no ha-
ya sido afiojado por los explosivos y deberd estar a un -
elevacidn de un metro como minimo arriba de la superficie -
Tibre del agua para el tirante normal.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Estd formado por una red compuesta por ios siguien -
tes canales:

1. Los lateraies: son aquélilos que dominan tas divisig

nes principaies del drea regabie y abastecen a los -
sublaterales.

2. Los sublateraies: que son necesarios para ramificar
un jateral enr des ¢ mds canates.

3. Los ramales: gue son abastecidos por lcs subiatera-
les y que a su ver abastecen las regaderas. En aigu
nos distritos de riege aln es necesarioc subdividir -
Ecs ramales an subramales antas de llegar a ¢ rega-

dera,
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Para la localizacidn de los canales laterales hay =~
tres c¢riterios generales a sequir que son los siguientes:

a. Segiin la topografia del terreno.
b. Respetando los linderos que ya existen.

¢. Siguiendo un sistema combinado.

Siguiendo la topografia del terreno:

Es seguramente el mds econdmico, pues los canales se
tocatizan por los parie-aguas y van dominando hacia ambos -
lados, por 1o cual la red de distribucidn resulta més corta
que con cualquier otro sistema. Ademds, se aprovechan los-
talwegs para alojar los drenes.

Respetando Jos linderos:

En algunas ocasiones cuando ya existen linderos de -
propiedades bien definidas en el campo, es conveniente loca
Tizar ios canales laterales siguiendo precisamente estos -~
inderos hasta donde las condiciones topogrdficas lo permi-
an, pues se originarian grandes trastornos en el régimen -
a propiedad en el caso de invadir propiedades existen -

Siguiendo un sistema combinado:

Estos canales se van adaptando en algunas ocasiones-
a la topografie del terrenc, en otros lugares de la zona de
riego se sigue la cuadricula y donde hay lotes de propiedad
privada se hacen los quiebres necesarios para respetar los-
tinderos, si 1o permite la topografia, Este sistema es el-
méds conveniente.

4.72.1 COEFICIEHTE UNITARIQ DE RIEGO

Lta Ydmina de riego efectiva de cada cultivo se deter
minard povr la diferencia entre la Evapotiranspiracién o Uso-
Consultivo vy 1a precipitacidn efectiva. Existe un método -
con el cual se puede saber qué meses son Jocs que se deben -
tomar en cuenta en cuanto a la precipitacién, 1lamado Méto-
do de Prescott, ! cual sefiaiea que se podrd utilizar la pre
cipitacidn como 4ne cantidad adicional en el riege siempre~

[al]

a2
<
i



¥ cuando pase ta Timitacidn siguiente:

0.8 P > 0.9 g.T. 0:75

donde:

~
[t}

precipitacién media mensual en cms,.

—
"

. Evapotranspiracidn obtenida por el método de -
Thornthwaite.

Calculo de la Evapotranspiracidén por el método de -
Thornthwaite:

Este método estd basado en la temperatura local de -
la regién en que se lleva a caho el estudio para obtener la

evapotranspiracidon potencial. Su fdrmula es:
BT, =.1.6 ( —21)?

en donde:
T = temperatura media mensual en °C

I = 1indice de calor para los 12 meses del afio
= exponente adimencional

donde:

HEEE 3

: ~yv1.514

i o= ({T/5;

- 3 - 2
a = 6.75 x 1077 1% _ 7,71 x 107% 1% 4 1,702
v 1672 1 + 0.49239

21 procedimiento de cd@lcuio es el siguiente:

1. De 1os registros de precipitacidn aue se %tengan en -

la zona de estudio tomar la media para cada mes, T,

Z. Calcular ta i mensual.

9]
—
el
oot}
<

3. Peterminar el indice de calor, I para toado



4. Calcular a.

5. Calcular la evapotranspiracién potencia1s E.T.

5. E1 valor obtenido se ajustarda de acuerdo & una

tud del lugar .

Para el provecto se utilizaron los datos hidroldgi--
cos obtenidos de Ta SARH desde 1940 en la estacién de Ixmi-

quilpan.

tabla
gue proporciona un coeficiente de acuerdo a la lati-

De éstos, se obtuvo la precipitacion media mensual
1o largo de todos 10s registros anuales.

Del seguimiento de los pasos anteriores se obtuvie--
ron los siguientes resultados que se presentan junto con el
cdlculo de la 1luvia efectiva que sefiala el método de Pres-

cott.

MES p 0.8 E.T.  e.7.07° 0.9e.7.%-75
Enero 0.96 0.768 3.39 2.498 2.250
Febrero 0.39 0.312 4.14 2.900 2.9510
Marzo 0.94 0.752 6.28 3.967 3.570
Abril 2.60 2.080 8.90 5.152 4,637
Mayc 5.37 4,296 9.90 5.580 5.023
Junio 9.50 7.440 9.80 5.538 4,584
Juiio 5.68 4,544 9.60 5.453 4,908
Agostoe 5.06 4,048 9.50 5.410 4 .870
Septiembre 6.50 5.200 7.70 4.622 4160
Octubre 3.17 2.536 6.00 3.830 3.450
Hoviembre 1.13 0.904 4.30 2.986 2.687
Diciembre 0.84 0.672 3.30 2.448 2.203

£s asi que de acuerdo a estos cédlculos 1os

ses que resultaran dentro de Tos Timites 0.8 F=20.9 E.T.
fueron junio y septiembre; en estos meses serd donde {dnica
mente 5o reste la precipitacion efectiva que se calcula en-

i
el cuadro Siguiente.
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Cdlculo de uso consuntivo:

Existen vdrios métodos para el cdlculo de uso con -
suntivo, de los mas comunmente usados podemos mencionar el-
de. Thornthwaite y el de Blaney-Criddie; el primero se uti-
1iza en regiones himedas. y el segundo por lo general es mds
representativo de las regiones dridas. En el proyecto ha -
bremos entonces-de utilizar este {1timo.

Antes de mencionar el proceso de cdlculo, definire-
mos lo que se entiende por uso consuntivo: el uso consuntj
vo es la cantidad o 1dmina de agua utilizada por las plan -
tas en su funcidn de transpiracién y crecimiento, asi como-
la que se evapora por la temperatura en el suelo donde las-
plantas se desarrollan.

Para el cdlculo de uso consuntivo por el método de-
Blaney-Criddle se utilizan una serie de coeficientes de de-
sarrolio, determinados para cada cultivo, ademds de la pre-
cipitacidn y temperatura media de la Zzona en estudio.

La formula es Ta siguienter

u.c. = KF

dondé;

U.C. = uso consuntivo o Tdmina de riego
K = coeficiente que depende de cada cultivo
n
= = f
F 1

E1 valor de f se encuentra en funcidn de la tempera
tura media y del porcentaje mensual de horas luz del total-
en el afio. Este dltimo valor se obtiene de tablas (1), de-
esta manera:

f = t—u
100
donde:
t = +temperatura media mensual en grados Farenheit
p =

porcentaje de horas luz del mes con respecto-
al total anual. .

1/ Bruce Withers/Stanley Vipond, "El Riego: disefio y -
prédctica™, Ed. Diana, Méxice, 1978.




CUADRDO

4

CALCULO DEL USO CONSUNTIVO.

1.

ESTIMACION DE

PARAMETROS BASICOS
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'C+17.77

Mes Temperatura 5157 p f Precipitacion
) media efectiva

(*c) ('F) () (em)  (em)  (cm)
Enero 13.9 1.47 7.74 7.562 0.96 0.92
Febrero 15.4 1.54 7.26 71.949 0.39 0.3¢9
Marzo 18.2 1.67 8.41 11.194 0.94 0.9
Abril 10.3 1.76 8.53 12,991 2.60 2.44
Mayo 21.3 1.81 9.14 14,798 5.37 4.83
Junio 21.5 1.82 9.00 14.750 9.50 7.60
Jutio 20.6 1.78 9.23 14.316 5.68  5.11
Agosto 20.7 1.78 8.95 13.9y71 5.06 4.55
Septiembre 20.0 1.75 8.29 12.393 6.50 5.85
Octubre 18.1 1.66 8.17 10.800 3.17 2.98
Noviembre 15.9 1.56 7.59 8.614 1.13 1.08
Diciembre 14.3 1.49 7.66 7.721 0.8¢ 0.81

Porciento de horas luz en tablas
factor de evapotranspiracién

Precipjtacion

Media Efectiva
{cm) {cm)
0.0-0.50 Pm x 1.0
0.5-2.5 Pm x 0.96
2.5-5.0 Pm x 0.94
5.0-7.5 Pm x 0.90
7.5-10.0 Pm x 0.80
10.0-12.5 Pm x 0.76
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Una vez obtenido el f mensual se obtiene el uso con
suntivoe para cada cultivo, para ésto, se determina para ca-
da cultivo el periodo o ciclo agricola, posteriormente se -
procede a calcular el coeficdiente K, el cual se encuentra -
en funcidon de los coeficientes de uso consuntivo siguientes:

a. Coeficiente de desarrollo para cada cultivo {Kc)
b. Coeficiente global de desarrollo (kg)
c. Coeficiente-de .correccidn (J)

Para el valor de Kc existen grdficas en las que se-
dan 1os coeficientes de desarrollo de cada cultivo para ca-
da mes del afio, asimismo se puede encontrar el valor de Kg-
en tablas y por fi1timo el valor de J se obtiene con la si -
guiente formula:

- zf \
J = =0.C. Kg

En donde U.C. corresponde a la precipitacion efecti
va, la cual fue obtenida de la precipitacidn media de Ta zo
na, como se muestra en el cuadro No. 4.1

-Gon- Ta-estimacidn de—los tres coeficientes-se proce
de a calcular el uso consuntivo o 1dmina de riego neta LRN-
segiin Ta siguiente fdrmula:

LRN = U.C. x Kc x {d

La ldmina de riego neta se ve afectada por un fac -
tor de eficiencia de riego n con 1o que se obtiene Ta 1admi-
na de riego bruta LR3, es decir:

LRB = LRN x N

A continuacidn en los cuadros 4.2 a 4.9, se mues --
tran los cdlculos de uso consuntivo para cada uno de ios -
cultivos previstos en el proyecto.

En el cuadro No. 4.10 se presenta en resumen la Ta-
mina efectiva o bruta para cada cultivo, en el cuadro no. -
4.11, el &rea respectiva de cada cultivo y por Gltimo, en -
el cuadro No. 4.12, el volumen de agua requerido, obtenido-
por el producto de drea por ldmina de riego bruta.



CUADRDO 4

.2

CALCULO DEL USO CONSUNIIVO PARA CADA
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CULTIVO
Cultivo de: Verano
Cultivo: Maiz (45%)
Periodo: Junio-Agosto
Mes f Ke u.c. dxU.cC. Limina de riego
neta bruta
(cm) tem ) (cm) (cm)
Enero 7.562
Febrero 7.949
Marzo 11.194
Abril 12.991 0.58 7,535 5.4704 5.4704 9.117 °
Mayo 14.798 0.92 13.614 9.8838 §.8838 16.473
Junio 14.750 1.08 15.931 11.5659 3.9659 6.098
Julio 14,316 1.00 14,316 10.3934 10.3934 17.322
Agosto 13.971 0.86 12.015 8.7229 8.7229 14,538
Septiembre 12,393 -
Octubre 10.800
Noviembre 8,614
Diciembre 7.721
Total 70.827 63.411 38.436 63.548
Kg = 0.65
n=10.60
_ =f 70.827 = -
d = SU.C. Kg 53 4T 0.65 = 0.7260

Limina de riego neta (LRN) = (JxU.C.) =

Ldmina de riego bruta (LRB)

+

De acuerdo al

criterio de

Precipitacidn

efectiva+t

= LRN/q

Prescott
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CUADRDO 4.3

CALCULS DEL USO CONSUNTIVO PARA CADA CULTIVO

Cultivo de: Verano

Cultivo: Frijol (28%)

Periddo: -Junio-Septiembre

Mes f Ke y.C. JxU.C. Ldmina de riego

’ ) Neta Bruta

(cm) {em) (em) {cm)

Enero 7.562

Febrero 7.949

Marzo 11.194

Abril 12.991

Mayo 14,798

Junio 14,750 0.80 11.800 8.7332 1.1332 1.8885

Julio 14,316 1.12 16.033 11.8660 11.8660 19.9430

Agosto 13.971 0.96 13.412 9.9262 9.9262 16.5437

Septiembre 12.393 0.60 7.4360 5.5034 - -

Octubre 10.800

Noviembre 8.614

Diciembre 7.721

Total 55.431 48.6810 22.9254  37.8622

Kg = 0.65
n = 0.60
) zf . _55.431 . .
J o= =g.c. R0 IgEer — 0-6° 0.740
Ldmina de riego neta (LRN) {(JdxU.C.) = Precipitacidn efec-
tiva +
Ldmina de riego bruta (LRB)= LRN/n

+ De acuerdo al

criterio de Prescott
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CUADRED 4.4
CALCULO DEL USO CONSUNTIVO PARA CADA CULTIVO

Cultivo de: Invierno
Cultivo: Maiz (45%)
Periodo: Febrero-Junio
Hdes f Ke u.c. JdxU.C. Lamina de riego
Neta Bruta
(cm) {cm) {cm) {cm)

Enero 7.562
Febrero 7.949 0.58 4,61 3.4417 3.4417 5.7362
Harzo 11.194 0.92 10.298 7.6882 7.6382 12.8137
Abril 12.991 1.08 14,030 10.4774 10.4774 17.4623
Mayo 14,798 1.00 14.798 11.0478 11.0478 18.4130
Junio 14.750 0.86 12.685 9.4703 1.8703  3.1171
Julio 14.316
Agosto 13.971
Septiembre 12.393
Octubre 10.800
Hoviembre 8.614
Diciembre 7.721
Total 61.680 56.4219 34,5259 57,5423

Kg = 0.65

1 = 0.60

£ &1 con

e ®E L - _51.680 =

J = U Kg =6 4210 0.65 0.7106
Lamina de riego neta (LRN) = (J x U.C.) = Precipitacion efectiva+

H

Ldnina de riego bruta (LRB) LRN/q

+ De acuerdo al criterio de Prescott
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CUADRO No. 4.5
CALCULO.DEL USO CONSUNTIVO PARA CADA CULTIVO

Cultivo de: Invierno
Cultivo: Frijol (28%)
Periodo: Febrero-Junio
Me's F Ke u.C. Jxy.C. Ldmina de riego
Neta Bruta
{cm) {cm) {cm) (cm)
Enero 7.562
Febrero 7.949 0.75 5.961 4.4758 4.4758 7.4597
Marzo 11.194 1.06 11.865 8.9089 8.9089 14.8482
Abril 12.991 1.10 14.290 10.7297 10.7297 17.8828
Mayo 14.798 0.84 12.430 9.3310 9.3310 15.5117
Junio 14.750 0.60 8.850 6.6451 - -
Julio 14316
Agosto 13.971
Septiembre 12,393
Octubre 10.800
Noviembre 8.614
Diciembre 7.721
Total 61.681 53.3960 33.4454 55.7024
Kg = 0.65
n = 0.60
. = f - 61.6810' _
J = Frt- Ko = —g339gp 0-65 = 0.7509
Ldmina de riego neta (LRN) = {J x U.C.) = Precipitacién efec

tiva+
Limina de riego bruta (LRB) = LRN/p

+ De acuerdo al criterio de Prescott
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CUADRGC 4.6
CALCULO DEL USO CONSUNTIVO PARA CADA CULTIVO

Cultivo de: Invierno
Cultivo: Hortalizas (tomate) (6%)
Pericdo: Febrero-Jdunio
Mes f Ke u.c. Jdxu.c. Lamina de riego
Neta Bruta
{cm) (cm) {cm) {cm)
Enero 7.562
Febrero 7.99 0.48 3.815 3.7055 3.7055 6.1758
Marzo 11.194 0.80 8.955 8.6980 8.6980 14.4967
Abril 12.991 1.03 13.380 12.9961 12.9961  21.6602
Mayo 14.798 0.88 13.022 12.6483 12.6483  21.0805
Junio 14.750 0.70 10.325 10.0287 2.4287 4.,0479
Jul o 14.316
Agosto 13.971
Septiembre 12.393
Octubre 10.800
Noviembre 8.614
Diciembre 7.721
Total 61.6810 49,4970 40,4766  65.1009
Ka = 0.70
n = 0.60
_ = T _ 61,6810 _
J = _—_EU.C. Kg = m 0.70 = 0.9713
Ldmina de riego neta (LRN) = (J x U.C.)} = Precipitacidn -

efectiva +
Ldmina de riego bruta {LRB) = LRN/q

+ De acuerdo al criterio de Prescott.
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CULTIVO
Cultivo de: Invierno
Cultivo: Cebada (3%)
Perfodo: Febrero-Junio
Mes f Kc U.c. Jd X u.cC Ldmina de riego
Neta Bruta
{cm) (cm) (cm) {cm)

Enero 7.562
Febrero 7.949 0.56 4,451 3.3230 3.3230 5.5383
Marzo 11.194 1.27 12.216 9.1201 9.1201 15.2002
Abril 12.991 1.62 21.045 15,7116 13.2716  22.1193
Mayo 14.798 1.32 19.533  14.5828 14,5828  24.3047
Junio 14.750 0.60 8.850 6.6072
Julio 14 .316
Agosto 13.971
Septiembre 12.393
Octubre 10.800
Noviembre 8.614
Diciembre 7.721
Total 61.6810 66.0950 40,2975 67.1625

Kg = 0.80

n = 0.60

- s T 61.6810 .

b= Spes K 560950 0-80 =0.7465

Ldmina de riego neta (LRN) = {J x U.C.) - Precipitacidn efec

Limina de

riego bruta (LRB) = LRN/p

+De acuerdo al criterio de Prescott.

tiva+
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Cultivo de: Todo el afio o perene

Cultivo: Aguacate (49%)

Periodo: Enero-Diciembre

Mes f Ke u.c. J x U.C Ldmina de riego
Neta Bruta

{cm) (cm) (cm) {cm)

Enero 7.562 0.25 1.890 2.1218 2.1218 3.5363

Febrero 7.949 0.42 3.338 3.7475 3.7475 6.2458

Marzo 11.194 0.58 65.492 7.2884 7.2884 12,1473

Abrii 12.991 0.71 9,223 10.3544 10.3544 17.2573

Mayo 14,798 0.78 11.542 12.9579 12.9579  21.5965

Junio 14.750 0.81 11.948 13.4137 5.8137 9.6895

Jul io 14,316 0.78 11.166 12.5357 12.5357 20.8928

Agosto 13.971 0.72 10.059 11.2929 11.2929 18.8215

Septiembre 12.393 0.63 7.827 8,7647 2.9147 4 .8578

Octubre 10.800 0.53 £.724 6.4262 6.4262 - 10.7103

Noviembre 8.614 0.43 3.704 4.,1584 4.1584 6.9307

Diciembre 7.72 0.33 2.547 2.8594 2.8594 47657

To tal 137.080 85.440 82.4654 137.4515

Kg = 0.70
n = 0.60
_ =T 137.080 _
J = TUT Kg = '—W 0.70 = 1.1227
Ldmina de riego neta (LRN) = (J x U.C.) - Precipitacidn -
efectiva +
Limina de riego bruta (LRB) = LRN/p

+ De acuerdo al criterio-de

Prescott.



CUADRDO 4.9
CALCULO DEL USO CONSUNTIVO PARA CADA CULTIVO

Cultivo de: todo el afio o perene
Cultivo: Alfalfa (14%)
Periodo: Enero~Diciembre
Mes f Ke u.c. Jdx U.C. Ldmina de riego
Neta Bruta
{cm) (cm) {cm) (cm)

Enero 7.562 0.64 4,839 3.5160 3.5160 5.8600
Febrero 7.949 0.75 5,961 4,3312 4.,3312 7.2187
Marzo 11.194 0.87 9,738 7.0755 7.0755 11.7925
Abril 12,991 1.00 12.991 9.4392 9.4392 15.7320
Mayo 14.798 1.10 16.277 11.8267 11.8267 19.7112
Junio 14.750 1.15 16.963 12.3252 4,7252 7.8753
Julio 14,316 1.13 16.177 11.7541 11.7541  19.5902
Agosto 13.971 1.07 14.948  10.8611 10.8611 18.1018
Septiembre 12.393 1.00 12,393 9.0047 3.1547 5.2578
Octubre 10.800 0.91 9.828 7.1409 7.1409 11,9015
Noviembre 8.614 0.79 6,905 4.,9445 4,9445 8.2408
Diciembre 7.721 0.66 5.095 3.7020 3.7020 6.1700
Total 137.080 132.015 82.4711 137.4518

Kg = 0.70

n = 0.60

i f ] 137.080 .

d = =T Kg = 137.01% 0,70 = 0.7266

Limina de riego neta (LRN) = (J x U.C.)-Precipitacidn efecti

va+
Limina de riego bruta (LRB) = LRN/p

+De acuerdo al criterio de PreScott.
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CUADRO 4.10
LAMINA DE RIEGO BRUTA (L.R.B.)

Mes Maiz Frijol ‘ Tomate  Alfalfa Cebada Aguacate Total

Enero 5.8600 3.5363  9.3963
Febrero 5.7362 7.4597  6.1758 7.2187 5.5383 6.2458 38.3745
Marzo 12.8137 14.8482 14.4967 11,7925 15.2002 12.1473 81.2986
Abril 17.4623 17.8828 21.6602 15.7320 22.1193 17.2573 112.1139
Mayo 18.4130 15.5117 21.0805 19.7112 24.3047 21.5965 96.3129
Junio 6.0980 1.8885 4.0479 7.8753 - 9.6895 29.5992
Julio 17.3220 19.9430 19,5902 20.8928 77.7480
Agosto 14,5380 16.5437 18.1018 18.8215 68.0050
Septiembre - 6.2578 4.8578 10,1156
Octubre 11.9015 10.7103 22.6118
Noviembre 8.2408 6.9307 15.1715
Diciembre 6.1700 4.7657 10.9357
Total 92.3832 94,0776 65.1009 137.4518 67.1625 137.4515 593.6275
Porcentaje (15.56%) (15.85%) (10.97%) (23.15%) (11.31%)(23.15%}(100.0%)




87

CUADRD 4.11
AREA SEMBRADA COM CADA CULTIVO DURAN

TE UN ARO
Mes Maiz Frijol Tomate Alfalfa Cebada Aguacate Total
Enera 1182.4 268.0 1450.4
Febrero 3707.0 2311.0 452.0 1182.4 244.6 268.0 8165.C
Marzo 3707.0 2311.0 452.0 1182.4  244.6 268.0 8165,
Abril 3707.0 2311.0 452.0 1182.4 244.6 268.0 8165.
Mayo 3707.0 2311.0 452.0 1182.4  244.6 268.0 8165,
Junio 3707.0 2311.0 452.0 1182.4 244.6  268.0 8165.
Julio 3707.0 2311.0 1182.4 268.0 7468.4
Agosto 3707.0 2311.0 1182.4 268.0 7468.
Septiembre 1182.4 268.0 1450.4
Octubre 1182.4 268.0 1450.
Moviembre 1182.4 268.0 1450,
Diciembre 1182.4 268.0 1450,

Total '3707.0 2311.0 452.0 1182.4  244.6 268.0 38165.0

Porcentaje (45%) (28%) (6%) (14%) (3%) (4%)  (100%)
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CUADRO 4.12

VOLUMEN DE AGUA EN MILES DE M3

Mes Maiz Frijol Tomate aA]fa]fa Cebada Aguacate Total

Enero 629.9 9.8 787.7
Febrero 2126.4 1723.9 279.1 853.5 135.5 167.4 5285.8
Marzo 4750.0 3431.4 655.3 1394.3 371.8 325.5 10927.9
Abril 6473.3 4132.7 979.0 1860.2 541.0 462.5 14448.7
Mayo 6825.7 3584.8 952.8 2330.7 594.5 578.8 14867.3
Junio 2260.5 436.4 183.0 931.2 - 259.7 4070.8
Julio 6421.3 4608.8 2316.3 559.9 13906.3
Agosto 5389.2 3823.2 2140.4 504.4 11857.2
Septiembre - 621.7 130.2 751.9
Octubre 1407.2 287.0 1694.2
Noviembre 974 .4 185.7 1160.1
Diciembre 729.5 127.7 857.2

Total 34246.4 21741.2  3049.2 16252.3 1642.8 3683.6 80615.3
Porcentaje (42.5%) (27.0%) ({3.8%) (20.2%) (2.0%) (4.6%) (100.0%)
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De las tablas anteriores, se eligen los volilmenes mensuga
Tes mayores para.el mes de mayor demanda de cada cultive, -
como se muestra a continuacidn;:

ol :
Volumen mensual Volumen anual

Cultive (miles de m3) Mes (miles de m3)
Maiz ' 5825.7 mayo 34 246.4
Frijol : 4132.7 abril 21 741.2
Tomate 979.0 abril 3 049.2
Al falfa 2330.7 mayo 16 252.3
Cebada 594 .5 mayo 1 642.8
Aguacate 578.8 mayo 3 683.6
To tal 15 441.4 80 615.3

Para obtener el Coeficiente Unitario de Riego (C.U.
R.) se utiliza la siguiente férmula:

Volumen mensual

C.URe = 253 Te tada cultive x segundos de riego al mes




90

Cdlculo del C.U.R. de cada cultivo:

Cultivo Volumen mensual Area de cultivo C.U.R. Gasto
{miles de m3) (Ha) (m3/seg/Ha) (m3 / segq)
Maiz 6 825.7 3 707 1.1785x10"% 4.3687
Frijol 4 132.7 2 311 1.1846x10™  2.6451
Tomate 979.0 452 1.3863x10°°  0.6266
A fal fa 2 330.7 1182.4  1.2616x107°  1.4917
* Cebada 594.5 " 204.6  1,5556x107°  0.3805
Aguacate 578.8 268.0  1.3823x10°°  0.3704
Total 15 441.4 8 165.0 9.8830

En la férmula para obtener el C.U.R. en el concepto
que.se refiere a segundos de riego 2l mes se consideran 14-
horas diarias (1). Esta cantidad se encuentra en funcidn -
del tipo de suelo, su perfil, método utilizado para el rie-
go, retencidn de humedad, entre otros.

4.2.2 OBTENCION DEL GASTO PARA CADA CANAL

Para determinar el gasto que posiblemente pueda 11e
var cada canal se toma en cuenta el Coeficiente Unitario de
Riego de los cultivos que se implementardn con el proyecto.
E1 criterio que se ha sequido para calcular el gasto de ca-
nales, es trabajar con los C.YU.R. de Tos cultivos que en -
gorgentaje representan Ya mayor superficie del proyecto, es

ecir:

La cifra se obtuvo de ia Gufa para el Riego que el Departamenio de
Agricultura de los Estados Unidos del Servicio de Conservacidn de-
Suelos recomienda utilizar para el tipo de suelo del proyecto.
{En: Servicio de Conservacidn de Suelos_Departamento de Agricultuy
ra de los Estados Unidos, Planeamiento de Sistemas de Riego para -
Granjas, p, 124~125).
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Cultivo Porcentaje de la C.U.R.

Sup. Total
Maiz 45% 1.1785 x 107°
Frijol 284 1.1446 x 107°
Alfalfa 14% 1.2616 x 107°

La superficie de cultivo para los tres cultivos an-
teriores representan en suma el 87% del total; en el dise-
fio se tomard el coeficiente mayor para de esta manera asegy
rar en toda el drea la posibilidad de sembrar en un futuro-
cualquiera de los tres cultivos, aunque esto represente un-
gasto mayor, es decir de:

(1.2616 x 1073) x (8165) = 10.3 m°/segq

Hay que hacer notar que este gasto es el de disefio-
para los canales, pero el gasto real y efectivo para el cal
culo de la demanda del proyecto serd el de 9.883 m 3/seqg., -
es decir, que éste es el gasto que realmente habrd de c1rcg
lar por los canales a menos que existiera la posibilidad de
extender la zona de riego del proyecto en un futuro, pero -
que provocaria la realizacidn de obras auxiliares.

Partiendo de este gasto, el problema se traduce a -
saber qué cantidad de agua es la que habrd de asignarse a -
cada uno de los canales que conforman el proyecto. Para de
terminarlo se propuso el siguiente criterio:

a. Determinar las longitudes para cada uno de los cana
les, es decir: el principal, los Taterales, los =~
sublaterales, ramales.

b. Establecer 1a correspondencia de todos 1os canales-
de acuerdo a Ta jerarquia, que estd en funcidn de -
la dependencia en cuanto a la circulacidn del agua-
a través de ellos.

De los pasos anteriores se obtienen las caracteris-
ticas principales para poder distribuir el agua, es decir:-
su ubicacién, longitud e interdependencia.

Como se menciond anteriormente el proyecto se divi-
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dig en 10 etapas, ésto debido en parte a que los recursos -
financieros para su realizacidon son limitados, por lo que -
es dificil 1levar a cabo el proyecto en un corto tiempo. -
Como resultado de esta divisidén y de acuerdo a los progra--
mas de construccidn. los cdlculos tanto hidraulicos como --
agricolas se podran también fraccionar para cada una de las
etapas respectivas.

Para-el volumen de agua.respectivo de cada canal, -
se procedié a localizar las tomas granja a lo largo de los-
canales de todo el proyecto, fijados en el trazo y ubica -
cign por topografia. E1 gasto mdximo de salida para las to
mas granjas se consid