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*El viento y las olas, las inundactones y el fuego, Tos terremotos y las
avalanchas, el lodo y la roca y la fuerza eterna de la gravedad, la nece
sidad del hombre de dormir y trabajar con seguridad y comodidad, almace-
nar y transportar sus cosechas, viajar ripidamente y sin peligro por mar
y tierra, beber agua pura y vivir en un ambiente sanc: todo ésto da Sus-
problemas a los ingenferos civiles.

51 los ingenteros han de ser clasificados. deben ser considerados mds hy

manistas que cientificos”.
Hardy Cross (Engers and Ivory Tours)

INTRODUCCION



INTRODUCC 10M

México es un pals con grandes recursos y con grandes necesida--
des. Dentro de Yas necesidades mds apremiantes, y que poco a poco se han
convertids en un problema de atencidn urgente, se encuentran las de pro-
ductr en rnuestras tierras alimentos suf tclentes para elevar la oferts --
por habltante sin tener gue recurrir a la Ymportacisn de bienes comestl
bles de origen agricols, abastecer a %a industris nacional de materias -
primas tentendd en Cuenta ta reduttifn de importacliones de productes gri
marins ¢ semielanorades de origen agricola y, contribuir al fortalect---
mlento y diversificacidn de nuestra economia destinandp remanentes hacla
Tos mercados internacionales para la captacifn de divisas. Dichas necesi
dades hacen de la agricultura un sector de producctdn y una acttividad de

cardcter prioritaric y primordial para el desarrollc econdmico del pals.

Ko se puede hablar de 18 agricultura sin haterlo también del --

riego, pues éste es el medio mds importante y s61ido para fomentaria.

La participacidn de la egricultura de riego en la produccién a-



gricola nacional es considerable, ya que cada afio alcanza cifras que ==~

fluctdan alrededor del 50% de 1a produccién agricola total nacional.

Dada la importancia que tiene la agricultura de riego como fac-
tor que puede propiciar, permitir, apoyar, alcanzar v mantener la autosy
ficfencla agricola nacional ;por qué adn y hasta la fecha se siguen Im--
portando grandes cantidades de gramos basicos para cubrir la demanda in-
terna que la produccidn nacional no puede a pesar de los 5.8 millgnes de
hectdreas bajo riegd que ¢olocan a nuestro pals en el séptimc lugar mn
dial en cuanto a superficie regada?, (qué es lo gue sucede en las zonas-
de riego mexicanas gue frena y retrasa la autosufictencia agricola busca
da?, Jdinde empleza en problema?, ;serd posible su soluclédn?, lson sufi-
cientes y eficientes las obras de riggo que hacen posible la practica

de este tipo de agricultura?.

Las preguntas anteriores justifican la realizacién del presente
trabajo y dan origen a su objetivo general: destacar la ‘mportancis y ne
cesidad de 1a agrizultura de riego y plantear y analizar la problemitica
que afecta a la prictica de este tipo de agricultura; ast mismg, Vlevar a

cabo una propuesta de soluciones.

Es necesarlo mencionar que el chjetivo altanza hasta donde la -
ingenierta civil tiene accidn directa; &sto es, la planeacidn, programa-
cidn, disepo, construccién, operacién y conservacién de las cbras de rie
go, 5in delar de tomar en cuenta otros aspectos que también le concler--
nen, como, la calidad, conservacidn, medicidn y control del agua, 1a efl
clencia y productividad del sistema y los aspectos de financiamiento e -

inversi6r para 1a ejecuctén y cperacibn de las mismas,

Los objetivos particulares se han desarrollado en cada capituy--

la.



E1 capitule 1. tiene como objetive mostrar y destacar la impor-
tancia nacional que han tenido las obras de irrigacisn a To largo de las
diferentes etapas histfricas soclales, politicas, econfmicas y cultura--

Tes de México hasta nuestros dias.

El1 capitulo 2. tiene un doble cbjetivo; por una parte, conocer-
el potencial productive de los recursos naturales agua y sueln, ast como
su locallzacién, cantidad, calidad y distribucion espacial y en el tiem-
po ¥y grado de utilizacién actual en a agricultura de riego; por otra --
parte, destacar 1a necesidad e importancia que ha tenido, tiene y tendrd

1a irrigacion, debidas a sus altes rendimientos de produccién.

51 se va a plantear la problemdtica de las cbras de riego en M8
xico hay que definir lo que son las zecnas de riego y las obras de riego-
¥ deseribir sus tipos y su utilizacion; para ello se desarrolls el caps-

tulo 3.

Una vez comprendido que la agricultura de riego es casi indis--
pensable en nuestra paf’s, es necesario plantear la gama de problemas que
aquejan y frenan el buen funcionamiento de las obras de riego y que impi
de €1 logro de los cbjetfivos para los gue fueron creadas y el alcance de
Tos beneficios que de ellas se esperan, ASY mismo, las soluclones a esta
problemdtica no se deben omitir. Todo lo anterior constituye el objetivo

particular del capitulo 4.,

Finalmente resta decir gue el problems nos afecta a todos pero,

el problema tiene solucisdn,

i



*Las generaclones jévenes de Mixico deben poseer una conciencla histori-
¢a, un sentida cabal de nuestra tradicidn, que as la verdadera esencta =
de 1a nacionalidad. $1n ella, no somes mexicanas. Nada nos ha sido dado-
en to social, en lo politico y en lo econdmico que no sea producto de ==
Yas Tuchas, los esfuerzos, de los errores y de los aciertos de nuestros-
antepasados. Por eso es indispensable conservar, aunque en ocasiones re-
sulte dalorosn, el sentido del hecho histérico®.

Cuauhtémoc Anda Gutiérrez

CAPITULO 1



1. EL RIEGO A TRAVES DE LA HISTORIA
1.1 Antecedentes

EY hombre, movido por su voluntad en conjuncidn con un acto se=
creto y extrafio de 1a naturaleza deja de ser n&mada para convertirse en
sedentario. As%, al establecerse en un sdlo sitlo descubre la agricultu-
ra; iniclaimente de temporal y, relativamente poco tiempo después debido
al fncrementa de la pohlacidn, a las escasas luvias y a la insuficiente

produccidn de las tierras temporaleras, la de rlego.

A esa transicién se le ha 1lamado generalmente “l1a revolucidn -
agricola® que, segin estudios y testimonios antropoléglces se dib hace -
aproximadamente 12 002 anos (1}. La Sagrada Bibliz es un testimonio an--
tropolégico que narra 1a historia de lsrael, un pueblo némada que se con

virtié en una tribu agricola.

{1) "La cosechs de las estaciores™, E1 Astereo del Horbre, Brornawskd, J. (Fordo Educat vo-
Interarericaro), W7, p. 9.



La prictica de la agricultura permiti¢ ail hombre desarrollar ag
tividades que lo han hecho trascender, como el comercio a gran escala, -
12 evoluctén de su ingenio para crear obras de irrigacién y, al estable-~
cerse en un lugar definido y definitivo, el desenvolvimiento del arte.

Tierra y Agua se transformaron entonces en forjadores de civi-
14zacidn y 1a humanidad comenzd el dominic cdel medio ambiente natural pa

sando a una vida fundada en los sistemas de produccidn,

1.2 La irrigacidén en Mixtco

La historda de la irrigactén en México es interesante y vale la
pena Incluirla en este trabajo por la participacién que ha tenido el in-
geniferg civil en el desarrolla @ Impulso de esta actividad tan importan-

te y necesaria,

Las obras de rieqe prehispdnicas que corresponden & la civiliza

cién mespamer icana tuvieron una evolucldn totaimente empirica,

tos constructores, ingenieros civiles de la época, realtzaron -
numerasas obras pequefas en el Altiplano Central para practicar 13 agri-
cultura de riego. A la llegada de los espadoles eristian aproximadamente
380 obras de irrigacién en las zonas templadas de Guanajuato, Hidalgo, -
Jalisco, México, Michoacdn, Morelos, Puebla y Tlaxcala (2). Estas obras-
Ttamarcn ta atencidn de los europecs por el ingento demostrado en su con

cepc idn.

Los Aztecas practicaron el riegd utllizando chinampas, huertos-

¥ cultivos flotantes formados Sobre balsas risticas y construyeron un ==

(2) *Evoluc¥n del aprovechaniento de) agua®, E1 &% Jente y la adninistracion del -
% cam factores pora el desarrollo y bieestar. {Colegio de Trgenferos Civiles o2 -
[ae] Y » e 12,



sistema de digques en 21 Valle de M8xico para evitar inundsciones en Tes-
nocht 1t 14n beneficiands y protegiendo mediante el contral de niveles de-
las aguas de Jos lagos, 3 los campos de cultive riperefios proporcicndndo

les por capilaridad la humedad adecuada para su crecimiento.

Durante la Colonia, 12 Ingenieria civil tuvo escasa participa--
cién en la construccidn de obras de riego a pesar de contar con las tég
nicas importadas de Furopa debido a gue el desarrallo de la agricultura
no fue el objetivo principal de los gobierncs espafioles, sing 13 minert-
a. A pesar de ello se construyeron importantes obras entre las gue desta
can €1 bordo para formar la actual Laguna de Yuriria, Gto., y el Tajo de
Nochistongo para 3uxiliar en el desagiie del ¥alle de México e irrigar el

Valle del Merquital en el £stado de Hidalgs.

¥a ertrada 1a énoce independiente del pads, en 1869, por decre-
to del Presidente Jusrez, s crea )a Escuela Hacional de ingenieros don-
de jovenes mexicanos pod'an estudtar la carrera de ingenlero de caminos,
puentes y canales con el fin de dar posteriormente un impulso a l1a cons-
trucciéd de obras de riego. Desgracladarente, debido a las tres guerrase
que VYibrd nuestro pals con naclones extranjeras la situactén econdmica-
de México no le rermitis al gobierno realizar obras pliblicas como no fue

ran las de mic urgente necesidad.

La agricultura tuvo que cser el sostén de un pueblo empobresido-
cor un3d organizacidn agricela y de produccitn deficientes; pero con g5e-
fuerzas se logrd la construicisn de & presas de almacenamiento y deriva-
cién y algunos camales de riegd para satisfacer, sunque fuera en forma -
déb11, la deranda de productos del campo. Tedas las obras fueron empren=

didas por particulares otorgadas a concesitn.

En 1877, el Presidente Diaz impuso un nueve orden soctal y poll

3



tico que repercute en la economia nacional y en las postbilidades de un-
desarrollo constructivo. Se realizaron numerocsas obras de Irrigacitn a -
concesitn por particulares y, consecuentemente, el gobierno ain no podia

controlar el uso de Jas aguas.

Durante este régimen se logrd cubrir una superficte de un mi---
114n de hectdreas con riego graclas a la creacidn de la Caja de Présta--

mas que fomentaba la construccidn de obras de riege por particulares (3),

En el afo 1317 se intentd recrganizar y centrolar el aprovechas
miento de los recursos del pats al guedar establecida en el Articulo 27-
de la recién redactada Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos la propledad naclonal de las tierras y aguas comprendidas dentro -
de les 1imites de nuestro territorio. Por ello, en este mizmo aho se cre
a el Departamento de lrrigacion con el fin de controlar el aprovecha~=-

miento de Jas corrientes de Tos rios para riego.

Apoyado en los Jdearles de la Constitucidn, en e} afo 1921, el-
Presidente Obreqdn decreta la formaclién de Ta Direccién de Irrigacién --
con el propdsito de incrementar la superficie cultivada y asegurar cose-
chas favoreciendo la produccidn, Mis tarde, en el ado 1926, se crea la -
Comisibn Nactona) de Irrtgacién (C.N.!.), organismo encargado de desarrp
Tlar la politica gubernamental de regadio en el pals para un mejor apro-
vechamiento de nuestros recursos hidriullcos y propiciar el desarrollo =
agricola; ast mismo, se inicfa la primera etapa de la actuscidn consoli-

dada de) goblerno en esta materia,

La primera politica de trrigacitn fue la realizacidn de las ---

{3) “oras de Irrigacin®, Maxico: sus necesidades, - meaursos. Diaz Gomez €. y Ordwe A1
ba, A, (Editora Té01k3 Sa.1, VBxico, Wi, pe BB



grandes y medianas obras de rlego dando preferencla a aquéllas que fue-
sen mis ficiles y econdmicas en su ejecucidn con el fin de obtener resul
tados y beneficios inmedfatos a Ta mayor escala posible, E€stas activida-
des que resultaron ser grandes problemas se atendiercn y resolvieron --
con asesoria extranjera en alqunos casos deblido a que Tos Ingenieros ci-
viles mexicanos carecian de experiencia en proyectos de rlegc de gran --
magnitud; experiencia que paco a poco adguirieron al participar en las -
companias extranjeras, 1o que permitid prescindir de ellas en 5410 sefs -

aflos.

Una labor importante de la Comision Nacional de lrrigacibn fue
el aprovechamiento de las aguas de Jos afluentes mexicangs que 1legaban~-
al R1o Bravo y que eran utiltzadas por los norteamericanos para regar --
sus tierras. M4s tarde ésto constituyd la politica de aguas tnternaciong

Tes.

Durante los velintian afos de vida institucional de dicha Comi--
si6n (1926 a 1947) se realizaron obras de riego habilitands & =sev-ea=
827 425 hectdreas (4).

La segunda etapa de Ja politica de irrigacidn se inicia cuando-
el Presidente Alemdn decreta en el aflo 1936 (lo. de diciembre), la trans
formacién de 1a Comisidn Nacicnal de [rrigacién en Secretarta de Recur--
s0s Hidrdullcos. £ste organismo tendria como objetivo principal coordi-
nar los aprovechamientos miltiples de las obras hidriulicas y fomentar =
con un mayor central 1a irrigacidn. Ademds de haber puesto, a través de-
sus treinta afios de funcignes (1947 a 1976), 2 447 000 hectdreas bajo --

rieqo, se descentralizé la politica de {rrigacién al crearse Comisionas-

stadisticas Histdricas de Mixico, (Instituto Nackmal de Estadistica —

(4) “Irrigacian®, E
Geografia e Informat caf, Mexico, 155, p. 55,



Eiecutivas con autenoata administrativa para accionar con rapldez y dar-

el gran tmpulso al desarrolla hidrsulico regicnal por cuencas {5},

Las primeras fomisfones Ejecutivas fueron las de tos rios Papa-
Joapan, Tepalcaltepec, Fuerte y Grijalva. De csta manera se ‘ban marcan-
do tas 1imeamientos que permitirian controlar el usp del agua en sus mil

tiples aprovechamientes, primordiaimente e) riego.

En &) afo 1982 se elaboraron planes kidrdulices regtonales con
el objeto de redistribulr en forma ractoma), espacsal y en e) tiempo el
agua y dispamer de Informacidn preclsa acerca de Ja relacion disponibtl}
dad/demanda/dotacisn de agua a nivel reglonal y racional.

Los planes so plantearan por 2onas prioritarias y de acuerdo a-
sus condiciones hidrolbgicas stmilares y ton Tos siguientes: Plan Hidrdy
1ico del Norgeste (PLHINS}, Plan Hidriulico de) Golfo Horte (PLHIGON) y-
Plan Hidrsulico del Lontro {PLHICEN]. £n un principio estas planes care-
cian de 13 consistencia necesar s para Accionar, pero & través de los ==
atos han permitido Ta toma de declsiores importantes en sus campas de ==

accibn.

Con el tiempo, la grganizacién y admirtstracidn piblicas evolu-
ctomaron, las poltticas de irrigacidn gue hablan sido planteadas desde -
el afo 1926 poce a poco fueron conso)dddndose, los estudlos realizados -
por las Lomislones €jecutivas empezaban a dar Yineamientos hacta el futy
ro en la polftica de irrigactén del pats, lps planes hechos em los ohose
sesentas Tograban con esfuerzos sy integracifn porporcicnande nformas«-
cifn hidrolégica mis precisa; 25y, reunfendo tados estos hechos y ton el

fin de que tierra y agua fueran manejadss por una sola dependencis, en -

{5} “Irrigacian®, Estadisticas Histdr-dcas do Mexleo, [imstituto Macioma) de Estadistica, -
Geogyrafia e InfaTdiica), , 195, 0. S5,



el aflo 1976 (29 de dictembre) por decreto del Presidente Lépez Portillo-
son fusionadas la Secretaria de Agricultura y Ganaderia y la Secretarfia-
de Retursos Hidrdulicos para formar la Secretaria de Agricultura y Recur
s0s Hidrdulicos. Con ello se Inicia 12 tercera etapa de Ta politica hl--
driulica de!l pa's, tenlendo como meta fundamental el aprovechamiento ra-
cional y econdmico del agua y del suelg parz satisfacer la demanda de a-

1tmentos bastcos de los mexicancs.

Paralelemente a ia creacién de esta dependencia, se presenta en
el afe 1976, la Comision del Plam Naclional Hidriulico®, la cual unifica-
y conjuga todos los esfuerzos anterliores encaminados a planear el mejor-

provecha y preservacién de los recursos hidrdulicos de Méxto.

Al finaltzar el sexenio del Presidente Lépez Pertille, la Secre
taria de Agricultura y Recursos Hidriulicos logrd incorporar a la agrie-

cultura de riego un total de 656 412 hectdreas (£).

En el ado 1982 se intcia una nueve administracidn piblica con -
el Presidente De 1a Madrid. En este periodo se conservaron inicialmente-
los Mneamientos de Ja palitica de frrigac!dn planteados en el sexenio -

anterior,

* tn relidad 1a ddes de elagrar el Plan Nactoral Hidrsulics se habia concebido a finales
de Tos afes cincuentas por téonicos mexicanos, pero doido el gran trecho que existe en
tre las ideas y prograrms elaborados por t&micos v s acaptacion final en el nive) pos
Titico mds alto, se detvo su paesta un rercha. Posteriomente, 12 act itud de las poli-
tios cathid aparentaronite al percatarse de Ta nocesidad de Ta agricultura de subsisten
cla, pero Ya verdad fue mis blen por la prestin de Tos acortec mientos To awe les hizo
advertir las postbles comsenuencias sociales y politicas ge atarrearis el ro sequir la
ruta trazadd por los téendoos, ast aro el peligo potencia) que significaba para B -~
cont Snuddad del sistad politico. Despats, estandd s 11510 para ponerse en marcha el -
plan, e presortd la explosiin socigoniitica e el otofo del ¥o 1968 creando nuEvas ==
prioridades de wrgenc i, Hbo cpe ospear aaatro AR5, Antonces, parz qe las condicto-
res fueran propicias para Tl elaboracidn ded plan, paro yo se hadbian perdido poco mis -
o2 doce afos en 1a planificac¥n nigrdulica a gran escala™.

" plan hidrdulico perdido”, articula del poritdico EXCASIR, dow'ngo 3 de abril -
[ 3] , por Miguel 5. Wioncxd, privera plama y p. 9 secc .

(6 "lrrigac ¥, Estadistdeas Histdricas de Mixico, {Institutd Raciona) de Estadistka, -
Goografta ¢ [nforrdtical, Mexico, 135, p. Bis.
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Siguiendo la 1inea de readecuacitn y reorientacidn de Ta politi
ca hidrdulica a 1a nueva sftuscidn que vive el pals: escases de recursos
financieras junto a una necesidad creclente de Ta poblacidn, en el ano -
1986 1a Comisi6n del Plan Naclonal Hidrdulico se transformd en el Instd
tuto Mexficano de Tecnologia del Agua (IMTA), con el objeto de desarroee--
1iar la tecnotogfa y los recursos humanos calificados para contributr en

el aprovechamientn y preservacifn del agua a corto y medlang plazos.

Las acciones reallzadas durante &) presente sexento han perniti
do dotar de Infraestructura de rlego a 875 476 hectdreas, cantidad que -
sumada a la superficie bafo riego acumulada hasta el afo 1932 hace un =
total de 5 800 000 hectdreas (7}, 1o que constituye e) 2.86% del territp
rio nacional. De esta cantidad, 4 800 000 hectdreas {8} han sfido habili-

tadas por el goblerno ¥y 1'00C 000 de hectdreas {3) por particulares.

En e) CURDRG 1.1 se presenta el crecimiento de 1a superficte ha
bii1tady para practicar la agricultura de riego; se indican también acon

tecimtentos fmportantes en 1a historia de ta drrigacidn en Méxtco.

Como se ha podido ver, & lo largo de la historia del riego en -
nuestre pals, el papel el agua y del suelo como factores Indispensables
para el desarrollo agricela ha sida crucial; de ant, la intervencifn del
gobternc para realizar los maycres esfuerzos que provoquen el impulso y-
1a productividad del binomip agua/tterra en gbras de irrigacidn. Dichos-
esfuerzos han sido arduos, sin embargo, hay mucho por hacer todavia para

enfrentar una grave problemitica presente en 1s defliciente utiltzacidn -

(7) 'ﬁvg-am taciomal do Uso Eficiente de Ta Infrasstruciura Hidroag-icola®, Dooumento ==
Central, (Socretarts de Ap-toultura y Recursos Hidrdulicos), Mexico, 1986, p.l.

18) Idem.
{9) idem.



ACONTECIMIENTOS IMPORTANTES EN LA HISTORIA DE
LA IRRIGACION EN MEXICO {1914 / 1986)
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CUADRO 1.1 (cont.)

ACONTECIMIENTOS IMPORTANTES EN LA HISTORIA DE
LA IRRIGACION EN MEXICO [ 1914 / 1986 )

En 1a primera parte de este cuadro se indica-
ron con letras de 1a "a® a 1a *k* sobre el e
Je del *periode presidencial® los aconteci—

mientos que se enlistan a continuacion:

a, Constitucitn Politica de los Esta—
dos Unidos Mexicanos (1917).

b. Direccitn de 1rrigacion (1921).

[N Comision Nacional de Irrigacitn
{192a),

d, Secretaria de Recursos HidrSulicos.
{1947).

e, Comisiones de los Rios Papaloapan,—
Fuerte y Grijalva {19%)).

f. Comis i6n de Estudios de la Cuenca —
del Rio Panuco {1959),
qg. Planes Hidrdulicos del Noroeste, —

del Golfo Norte y del Centro {1962)

h. E£laboracién del Plan Nacional HS%—
draulico (1972).

1. Secretaria de Agricultura y Recur—
sos Hidrdulicos {1976).

J. Proc{rama Nacional de Uso Eficiente—
t(ii]! g)‘lnrraestructura iiidroagricola

k. Instituto Mexicano de Tecnologia —
del Agua {IMTA) (1386).

Tes is Profesioal
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de la infraestructura hidroagricola que de no atacarse oportuna y efi---
clentemente, afectara en forma considerable la capacidad alimentaria del

pais,

n



*“Contrariamente al animal que estd f1jado en un medio amblente, el hom-~
bre se ve obligado, para sobrevivir en su especie peculfar humana, a ---
transformar 1a naturaleza elementat que le rodea en un ambliente especifi
camente humano®. -

Walfang Schadewalt

CAPITULO 2.



2. RECESIDAD E IMPCARTANCIA DE LAS DBRAS DE RIEGO EN MEXICO

2.1 Inventario y potencial de los recursos naturales

2.1.1 Introduccion

ta rigueza natural de un pals, como bien se sabe, estd constity
{da por una enorme gama de fendmeros y recurscs Gue el hombre ha ido des

cubrfendo y aprovechando.

Mixico ha conocido el proceso de descubrimiento y planeacién ra
cional de sus recursos raturales para garantizar el desarroilo y la pro-

ductividad demandadcs por el crecimiento de su pobtacidn.

Para gue la fingenierla clivil y otras especialidades tomen accip
nes eficlentes en 1a util1izaci0n de nuestros recursos. es necesario como
cer y tomar en cuenta un inventarig lp mads amplic posible de nuestras -
necesidades y de la disposicidn de los recursos, ya sean econdmicos o na
turales que las atacarin; todo ello con el fin de adecuar recursos y ne

cesidades para obtener el mejor provecho y los mayores beneflcios.

12



En el caso de las cobras para la agricultura de riego, tema cen-
tral de este trabajo, agua y suelo son dos recursos naturales imprescin-
dibles que, al combinarse arménicamente con el trabajo humanc, generan -
1a producc 1én agricola de Ja que en gran medida dependen nuestra alimen-

tacidn y economla nacional,
2.1.2  Agua
2.1.2.1 Digmnbilidd

E1 agua, elemento determinante para'h agricultura y factor 1i-
mitante para la produccién agricola, tiene su origen en la preciplitacifn

pluvial.

Al sufrir el praceso conocido como "ciclo hidroldgico” (evapora
ci6n/condensac i6n/prec ipitacién/mov tmiente/evapcracién), el volumen de-
agua sobre e! planeta se presenta en forma constante, por lo que se con-

sidera un recurso permanente y renovable.

En México ha sido posible cuantificar los elementos del ciclo -
hidrol6gico. Anualmente 1lueven en promedio 1.53 billones ¢e metros cobi
cos capaces de formar una capa de agua scbre el territorio nacional de -

783 milimetros de altura (10).
En Tos rios gue hay on ruestre pals escurren aproximadamente --

410 000 millones de metros cibicus aruales, casi el 27% de la preciplita-

cién pluvial total nacional. E1 otro 731 se Infiltra o se evapora {11).

Por su propia naturileza, las cuantificaciones de agua subterrd
nea son menos precisas que 1as de agua superficial. Los estudios de acui

fercs subterrdnecs realizades hasta el afo 1937 sobre el 75% de?! territo
{10} Recursos de agua y selo®, Plan Mactora ] Hidrdulico, Secretarts de Agricultuora y Re-

{11} Idem.
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rio del pals permitieron identificar un volumen aproximado de 31 000 mi
Nones de metraos cdbicos de agua disponible y renovable anualmente. Se -
han encontrado tambtén, segin investigaciones sobre el $7% del territo--
rio nacional, acuiferas con 110 000 millcnes de metros clibicos de agua -
aprovechable no renovable susceptible de emplearse para riego en forma -
econdmica (12). Obvlamente estos datos variardn en funcidn de la cobertu

ra de los estudios e investigaciones.

Se ha estimado gue exlisten, como complemento, 14 000 millones -

da metros cibicos de agua en lagos y lagunas (13}.

Tomando en cuenta Ta disponibilidad media anual de agua renova-
ble como indicador de 1a cantidad del recurso se podria afirmar que es-
suficiente para satisfacer las demandas presentes y futuras del pals en-
su conjunto, pero su mala distribucién gecgrdfica impide aprovecharlo a-
escala nactonal, lo que refleja la magnitud del reto gque representa para

1a ingenierta civil mexicana hacer factible dicho aprovechamiento.

Como se puede observar en el CUADRO 2.1, las grandes disponibi-
11dades de agua se encuentran por debajo de los 500 metros sobre el ni--
vel de) mar y al sur de los paralelos 2B* y 24° en las franjas costeras-
del Océano Pacifico y del Golfo de México, dende la precipitacidn es a--
bundante mientras las necesidades mids apremtantes se presentan arriba de

esa altitud y 2t norte de dichos paralelos {14).

En la porcifn norte y en el Altiplanc Central del pals, mis del

(12) "h reto que crece™, articulo d2 la revista Ingenderta Civil, (Coteglo de Ingenteros-
Civiles de Méxo), nipero 23, Mixico, agosto %7. p. 2a.

{13) 1dem

{14) *Plarcackn de los sistams de recursos hidrdulicos”, artioulo de la revista | e
ria, Gorzdtez ¥illarea), F. (Facultad de ingenderta, VM), nrero 4, vol. L,

ﬁ. p. 26.
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CUADRD 2.1

DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL TERRITORIO MACIONAL

— —— . —_— - —E
N
P

— - TN o . Golfo ‘de
Méx ko

Océano @

Pacifico

D Agua disponibie

@ Agua disponible compromotida
Agua escasa

FUENTE: 1nstituto Maclona) de Estadistica, Geografia e Informitica.
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£0% de la superficie total naclional, ocurre el Y9% del escurrimiento su-
perficial disponidble y a Ya vez el £66% de la poblacién total tiene sus =
asentamientos; ademis, aht mismo se localiza el 70% de la Industria manu
facturera y el 45% de la superficie bajo riego [15), En contraste, en el
sureste, 20% del territorio del pais, ocurre mis del €52 del volumen de-
escurrimiento total y el 20% de l1a poblacidn se encuentra en esta z0na;-
alll la industria manufacturera es ‘nciplente al igual que la superficie
bajo riego. Arriba de los 2 000 metros sobre el nive) del mar se encuen=
tra la cuarta parte de 1a poblacién del pais y 5810 el 4% del escurri---
micnto medio anual, mientras que abajo de los 500 metros sobre el nivel-
del mar se encuentra aprox‘tmadamgnte el 4% de la poblacién del pats y el
5G% del escurrimiento medio anual (16). Para efectos de comparacidn se -

presenta el CUADRD 2.2,

2.1.2.2 Agowchonlento

Las 1tuvias insuficientes y mal distribuidas en la mayor parte-
de nuestrp pals, aunadas a ltas condiciomes abruptas de las cuencas de --
captacion, reflejaa condicicnes irregulares en el escurrimiento de o5 =
rios; &stos presentan por lo regular cortos recorridos y fuertes pen---
dientes longitudinales causando que las corrientes presenten un régimen-
eminentemente torrenclal y. por consigulente, dificiles de aprovechar en

su estadd natural.
Con el propdsity de regular y controtar los rios para la mayor-

utiVizaci6n del recurso, se han construldo hasta la fecha, 1 264 presas-

de almacenamiento y derivacién con una capacidad total de 124 745 millo-

{15) “Docurento resuren”, desamplle”, comsulta Eccu\.r pera a planeacin, (Part!
do Revotuciorario Imtiw:é'wu'ﬂm'r Tt o de tudios Politicos, Econdmicos y =
Saciales (1EFES)), Mixico, 1932,

(16} lden.
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CUADRG 2.2

% de

% de

1 de

% de

RENTE: [nstituto de Esndios Politicos, Econtimlcos y Soclates, (IEPES/PRIY.

DISTRI1BUCTON DEL ESCURRIMIENTO, POBLACION,
¥ SUPERFICIES BAJG RIEGD.

+

Norte y Altiplang

Central
la superficie nacional 50
escurrimiento 19
poblacién 66
industria 70
superficies baje riege 45

INGUSTRIA

Sureste

20

65

20

minimo

minimo
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nes de metros cObicos de agua equivalentes al) 30.5% de la disponibilidad

superficial media anual {17},

Para flnes de andTisis, el Plan Nacional Hidrdulico ha adoptado
una regionalizacidn que considera a Ja cuenga hidrolégica come 1a unidad
de plancacisn mds adecyada para el manejo y aprovechamientp integral del
sgua desde el punto de vista fisico. Esta consideracidn divide al pais «
en 14 reglones hidrolégicas, las cuales se muestran en el CUADRD 2.3. --
Dicha regionalizacidn ha permitide conocer 13 localizacidn de los almace

namientos de agua en el pafs; éstos Se muestran en el CUADRD 2.4.

Como se ha podide chservar, los grandes almacenamientos se loca
lizan principalmente en las regiones Noroeste, Bravo y Grijalva/Usumacin
ta. Los embalses de las dos primera regiones deben su magnitud a la gran
demanda de agua para riegd principalmente, ya que son zanas 4ridas esca-
sas de humedad donde es necesarlo llevar ¢l agua a los cultivos en forms
artificial. En l1a regidn Grijalva/Usumacinta Tos almacenamientos se han-

destinado a la generacifn de enargla eléctrica primordialmente.

Actualmente, del volumen total almacenado en los embalses del -
pats, 124 745 millones de metros cibicos®, el 37% e destina a la genera
cidn de energla electrica, 33% al riego, 14X al control de avenidas y el
1% al abastecimiento de agua potable; E1 15% restante es capacidad muer-
ta. En consecuencia, la capacidad utilizable es de aproximadamente =---=-
106 000 millones de metros cabices. &n el CURDAD 2.5 se presenta la evo-
tuctén del use del agua almacenada desce el afo 1350 hasta 1980. Como se

ha observado, la tendencia del uso de agua para riego es decreciente.

(17} “Un reto que crece”, artiaulo de la revista Ingnierta Civil, ((olegio do Ingmierns-
Civiles do Mixico), niporo 244,Mixico, agosta 1%7. P. 5.

*  [stacifra es 1a s de la capacidad de almeceramiento de cada presas 1a cifra indi-
cada e vord alterada y serd mucho menor en 1as épocas de estiaje y peor ain de se—-
quia.
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CUADROD 2.3

REGIONAL 1 2ACTON HIDROLOGICA DEL PAIS

1 it Vi L
Golfo i
X M icn
y1
Ocfarp 118} A1 I X
PacH o
Yili
: ¥
¥
1 Baje California V111 Pamloopan
11 Norooste o OrijatvaAlumac inta
111 Pactf &y Lotro X Fnula de Yucatin
IV Balsas XI Derxas
¥ Pactfico S 11 Lome/San
¥i Bravo X111 Yalle do M
v11 Colfo Norte Gosta Contro

FLENTE: Plg';_-,'mb“] Hidraulico 1901, Secretaria de Agricuttura y Recursos Hidrdu-
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CUADRD 2.4

ALMACENAMIENTOS SUPERFICIALES DE AGUA POH REGIONES

e e W (B Aot
fila Lalifornis (1) 8 0.€3 176 JAIM
toroerte (11) a2 LR 21 247 7.03
faztfico Cantyo (111) 3 3.0 1643 0,3
Balsas (IV) & 6.80 1337 1.39
Pacifico Sur (V) 28 2.22 2 0h 1.66
fravo (V1) Lzl 13.37 26 247 0.9
oo torte (Y11} é 0.63 R0 \R2)
Pagn dnupan (V1)) 5 0.40 8 60 6.90
Grifathaftiruinta
{ix) a 0.3 3 ax% é1.61

Peminsuls ce Yaratdn
X}

Caveas Gevradas (X1} i 2. 590 4.75
Lormy/Sant Jagn (X11) ] 46,12 7882 6.29
Vaile de México (XIIE) 126 9.97 193 157
Costa Lentro (XIV) 4 0.2 12 g8 ni
Tetal 1264 123 745 L03]

MITA: Para fostrar Je olrva rervy s estos datos, s presontan por ens Ydydes fudora
tivas en el QURG 2.4. 1.

FUBAL: Sceretaria de Agricultura y Remrats Hidrdulicos. Subsaretarta de ind ra

estnetura Hidrdulica, Cleccidn ge Inforracian y {otardtetica,
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CUADRD 2.4. %

ALMACENAMIENTOS SUPERFICIALES DE AGUA POR ESTADOS

Estxin

Aguascalentes

Baja Califoriiy horte
Baja Califormia Sur

Coatuila
Colima
(hianas
Chihuahud
Durango
Guana juaty
Gerrero
Hida dgs
Jalisco *
Moo
Michooacn
More los
tayarit
Noevo Ledn
Ceeaca
Puebla
Quirétaro
San Luis Potost
Sinalod
Sunora
Taraulipas
Tlaxcala
Veracruz
Zacatecas

Total

Alnxrnmiontos
existintes {4)

ums:

BRE8A &

174

gaé\‘&'{gﬁaaca"-'ﬂﬁbga

1 261

* Almoce ynientos moyores de 0.5 tm3
** o e ncluye el Lago de (hapala

%

4.3
0.40
0.23
4.3
0.5
0.3
4,91
7.28
12,90
0.95
..
1.7
4.75
8.5
0.3
0.79
4.51
2.06
0.7
5.4
3.9%
L
1.90
2.85
1.27
0.3
8.23

Cocidd v %

A nto
{tm™)
5% 0.
129 (U
7 0.0
8 63 €.90
53 0.0
3 BN £7.95
551 4.4
5 4,53
e 13 L9
47 2.3
an Q.79
? 657 2.12
13 105
H3 11.63
3 0.2
7 0.01
3% 07
1 8.91
712 0.57
e 0.2%
161 0.17
03 8,0
g 8.7
n Kk 3.93
3] D.06
1209 1.01
(21 3] .50
129 745
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CUADRC 2.5

Us0S DEL AGUA ALMACENADA
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Debido a la gran demanda de agud en zonas &ridas, cuyoe alrace-
namientos superficiales son incapaces de satisfacerla, lus acuiferos sub
terrdnens son con frecuencia el (nico medto para saciar esa necesidad, -
De Jos sesenta aculferos de irportancia que estdn en explotacién, trein-
ta y seis se sobreexplotan y en 3algunos de ellos se presentan graves pro
blemas de calidad, de apatimiento indeseable de los niveles freiticos --
{10 que provoca infiltraciones mayores y grandes pérdidas en el momento-
de regar una superficie determinadal y de ‘ntrusibn salina contaminando-
el subsuelo. Se puede observar en el CUADRD 2.6 gue las regiones sobreex
plotadas se encuentran en las zonas dridas del norte y del Altiplino Cen
tral del pals carentes del agua superficial necesaria que demanda el rig

go y el abastecmiento de agua potable; ésta (1tima a menor escala.

2.1.2.3 Uso e gm pwra riogo

Se estima que la demanda de agua actual por ad0 es del orden
de los 46 000 millones de metros cublcos para el riego de 5.8 millones -
de hectdress. De dicho volumen se consumen casi 37 000 millones de me---

tros cobfcos.{18).

De Tos preductos $ncluldos en la canasta bdsica del Programa Ka
cional de Alimentacidn, el ma'z y el trige utilizan el 34% del volumen -
total consumido, mientras que el frijol, arroz, soya y cdrtamo usan en =
conjunta el 13% de dicho volumen; por ctra parte, el jltomate, la cafma -
de az@icar, el alfaifa y el algoddn absorven el 35%, El otro 18X es utili

2ado en menor proporcitn por otros cultives (19).

Respecto al aprovechamiento del agua, no serd factible apro-

{18) "Extraccidn do ag de los akeceomientos*, Agenda Estadistica Ax-icola. Direccitn -
Geeral de Estudios, Inforpeitn y Estadistica Sertorial. Sbteoretaria de Plareac¥n
S.ARMH., Mo, 1388, . 5a 5.

{19) ldom,
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CUADRO 2.6

REGIONES CON PROBLEMAS DE SOBREEXPLOTALION
DE AGUAS SUBTERRANEAS

Dcéano
Pacifico

+ Abat imiento de nheles fredt foos
- Intrusion salima

FUENTE: Plan Nacional Hidraulico 1981, Secretaria de Agricultwra y Recursos Hi-
drdul cos.
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vechar mds del 75% del agua disponible a mediano plazo, y2 que un gran =
.nﬁmer'o de proyectos hidrdulicos presentan problemas sin solucidn con log
métodos tecnoldgicos actuales y que an algunas cuencas no existen las =-
condiciones naturales necesarias para desarrollar las obras hidriulicas-

indispensables para el control y utiltzacidn de los rios (20).

E1 uso de agua para riege presenta una grave problemdtica, prin
cipalmente en la conduccién y distribucifn de agua a las zonas de riego,
y2 que en este proceso e plerde gran cantidad de) 1iguido causando ja ==
disminucién de la eficlencia del sistema y por consiguiente la mala pro-
ductividad de las tierras bajo riego. De esta problemitica se tratard --

mis ampliamente en el capitulo 4. de este trabafo.
2.1.3 Suelo
2,1.3.1 Dispondbilidd

Los suelps exigen un uso racional por parte del hombre, pues de
estar sujetos a una erplotactén inadecuada sufrirtan deterloros y se tor
narian inGtiles. 5Su aprovechamiento depende del buen uso de la téenica y
la ciencia para mejorar el cultivo de las tierras y, en muchos casos, --

convirtiendo en fértiles los suelos que se consideraban estériles.

Las caracteristicas c¢limdticas del territorto mexicano hacen =-»

dal riego una actividad practicamente indispensable.

E1 63% del &rea total nacional {1 953 128 k1lémetros cuadrados)
es drida, o sea que no es aprovechable para fines agricolas sin riego; -
el 31% es semi/drida, en la gue salamente es posible desarrpllar culti-=-

vos de temporal durante la estacién de 1luvias con serfas limitaciones;-

{20) "Bases para el aprovechimiento racional de Jos recurses hidrdulioos en Mixico®, arti-
aula de 1a revista 1 ferla Hidrdulica en MExico, Berassing 0. {Secretarta de Recur
505 Hidraulioos), mrero 4, vol. 0, Mexko, 171, . %6 y X7,
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el 5% de 1a superficie es semi/hiGmeda en la gue prdcticamente todos los=
afos es posible obtener cosechas sin riego, aunque se considera conve---
niente para aumentar los rendimientos del terreno; y el 1% restante es -
hGmedo y permite desarrollar productos todos los adas sin necesidad de -
rlego por la existencia de 1luvias abundantes y bien distrituidas en el-

tiempo (21),

E) rlego, entonces, es indispensable en el 63% del &rea de) pa-
is, necesario en el 31X, muy conveniente en el 5% e innecesarlo en el --
1%; tomando en cuenta lo anterior se puede af frmar que nuestro pafis es -
un pais érido y ello 1imita el desarrollo agricola. E1 CUADRO 2.7 presen
ta el potencial agricola de México considerando To mencionado en este pd

rrafo.

£1 riesgo de sequias tiene una gran relacién con la aridez, por
lo que amplias zonas del pals son afectadas severamente por el fendmeno;

1a magnitud de la afectacidn se observa en el CUADRO 2.B.

Aunado a lo anterior, por 51 fuera poco, las condiciones orogé-
nicas reducen las posibilidades agricolas del pais. Mixico es uno de los
patses mds montanosos de 1a Tierra y por esta caracteristica se presen--
tan fuertes pendientes a través de) territorio limitando la calidad y ex
tensidn de las tierras aprovechables. E) 36% de la superficle continen--
tal de México son tierras llanas con pendilentes menores al 25%, el resto
son terrenos abruptos o que por su naturaleza se destinan & otras activi

dades (silvicultura, ganaderta, etc.) {22).

La topografia constituye el segundo factor limitative de la utf

{21} "Bases para el aprovechomiento racional de Jos recursos hidrdulicos en Mixico®, art!-
wla de la revista 1 jor1a Hidrdulica en M co, Berassind, 0. {Secretaria de Re=
oxrsos Hidrdulicos), mmero 4, vol. 00 ico, 1971, pp. 375 a 378.

(22) “Suelos®, Recursos Katurales, Bassals B., Ange). Mixice, 1975, p. 161,
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CUADRD 2.7

FOTENCIAL AGRICOLA DEL TERRITORIO NACIONAL

EA
\. -
g 2
«‘;_
.;.‘,;
rH 7
: CoYo de
Ay Mo

oo 332 3
Pac if Y0 0

E ga y suelo disponibles
Selo disponible ¥y agua escasa gon posibilidd do ¥mportacidn

Selo escaso y abundanciy de agua
Mg escasay disponible #lo para use urbamyimdstrid

Conf tictos en los usos &l agua por cantidad o @alided

NELEH

Posibles problemas de cxtaminacidn de aguas abterrinms
sin escurrimiento superfial

FUENTE: Gamisin del Plan Hacional Hiddulico. Secretaria de Ay'cultura y
Recurses Hidraulicos.

Tesis Profesiom)
ot Lurts GreSa Riverp |
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QN 2.8

INCIDENCIA DE SEQUIAS EM LOS WTIMOS 100 AROS

Golfo do
Héxico

Oofano
Pacifico

m Alta, myor de 12 sequias
D Media, de 7 a 12 sequias
E=J sajz. eenor de 7 sequias

FUENTE: Conisidn  del Plan NHaclonmal Hidrdulico. Secretaria de Arial-
wra y Recursos Ridrdullces.

Tests Profesiom]
José Luis Gatla Rm
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Hzacién agricola del territorio nacional.

Tomando en cuenta los factcres hidrolégices, c¥'miticos y orogd
nicos, se ha estimado que el 4rea total regable alcanza los 12 300 0O -
hectdreas incluyendo 3 000 000 de hectdreas regables con aguas subterrd-
neas, y de cultivo de temporal, los 23 208 500 hectdreas en condiclones-
aleatorias de acuerdo con su ubfcacign, incluyendo 2 000 000 de hectd---
reas localizadas en las zonas himedas dorde se regquieren gbras de con---
trol y encausamiento de los rics. Lo anterior hace un total de =--ea--=s
35 508 500 hectdreas abiertas a la agricultura. Para tener fdea de la --

magnitud de Tas superflcies mencionadas se elabord el CUADRD 2.9.

2.1.3.2 Agrowechanianto

Ademds de Ja dispenibilidad de suelo para rlego cltada anterlor
mente, 1a difSci) y varfada constitucisn de las tierras mexicanas permi-
mitiria la practica de otras actividades econémicas, como la cria de ga-
nado en pastizales {13% del territorio naclonal) y la explotacién silvi-
cola y forestal (27X de ta superficie de) pais).Estas actividades produg
tivas, Junto con el potencial agricola, ocupan g1 57% de) tereitoric me-
xicano {23).

2.1.3.3 50tk 22 pra riap

De los 35.5 millones de hectdreas aptas para la agricultura, --
5.8 millones se emplean actualmente bajo rlego y 21 millcnes cen agricul
tura de temporal (2 4.

En nuestro pals las tlerras bajo riego estdn concentradas prin-

cipalmente en las regicnes donde ¢e localizan grandes almacenamientos de

{23) ”‘ﬁ% & sﬁh‘. £8o es Milen, {Secretaria de Prograec¥n vy Presupaesto), Mixio,

'ng'.ni hac fomal de Uso Eficionte de la Infraestinuctura H1 ‘cola®, Documento -
tral, (Secretarta de Axfculnra y Recurses Hidrsulicos), TE&S o}
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oo 2.9

MAGMITUD [E OXMPARACION DE LA SUPERFICIE CULTIVARE

(otern
Pactfico

Superficie ailtivable con agricultura de temporal.
Superficie aualente a las superficies de los Estadns:

HXvo Ledn 64 924 knd
lacatrcas 73 252 b:.m2
O 93 952 kmz
2378 km®= 2322 B0 ha *

Superf icie cuttivable con agricultura de riop.
Superficie eqpivalente a las superficles de Yos Estados:

S lis Potos1 63 068 kmg
Michoacn 50 928 kmJ
T227896 km“= 12 299 G0 ha +*

* Cifra aproximada 2 23 2B 0 ha disponibles para teooral.
* Lifra aproximada 2 12 200 (00 ha disponibles para riem,

RENTE: Mamor fas Témicas del X1t Congreso Radforal d2 Inpniterta Civil, Cotegio
de Ingenieres Civiles de México, A.C. 1983,

Tests Profestam |
José Luis Gagia Rhvery
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. agua, como en los Estadas de Sinaloa y Sonora que poseen entre ellos ca-
si una tercera parte del total nacional del srea irrigadz; en el norese--
te, Tamaulipas y livevo Ledn contienen el 12.1%; en el centro de la Repl-
blica, los Estados de Guanajuato, Puebla, Michoacdn y Jalisco, disponene
en conjunto del 21.71 y en e) norte, Chihushua, el 4.9%; elresto de las

dreas de riego se encuentran dispersas en el territorio nacional {25).

En el CUADRD 2.0 se presenta la localfzacitn de Yas zonas de -
riego del palts (el cuadro se ha dividido en tres para mayor facilidad --

grafical.

Adermds de la problemdtica natural paras el uso del suelo para f3
nes agricolas, existen otros factores que degradan al recurso, como las-
fnundaciones por defficiente drenaje interno o por métodos y politicas de
riege Inadecusdos, salinidad, sodlocidad, acidez, fiJacidn de fésforc, -
erosién, utilizacidn exagerada de fertilizantes, plaguicidas y malas ---
pricticas de cultivo. Todas estas clircunstancias inciden negativamente -

en la productividad del terreno,

2.2 Aqricultura de rieqo: su_necesidad, su importancia

z.2.1 Introduccidn

Se ha afirmado en organismos de alcance internacional, gue cuan
do menos dos terceras partes de la humanidad viven en la desnutricion y-

en 1a verdadera hambre*. A 1a fecha no se ha comprcbado esta af {rmacidns

(25) Conferencia: *1as owas de infrasstructra v Ja amliacion da las dreas de cultivo®,-
Dr. memm Gonzatez Vil larreal, Glegiodz ]rqm%ﬁ TWTies de Mex oo Mo, a3
to 1963,

HU% del %;‘lo'. Cfrn es Moxdon, (Setretarta o2 Programac Kn y Presupuesto), Méxiko,-
. . Y7,

*  Esta af frec¥n fue hecha por Lord Bapd Orr, Director de Ta Organizacién para 1a Agri
cultura ¥ 1a Aldentacidn de las laciones inldas (FAD), tueva York, 1951,
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CUADRD 2.10

LOCALIZACTON DE LAS PRINCEPALES ZOMAS DE RIEGO EN

MEXICO
(osta de Hymositlo
R Altar, Pitiquito y Cobarca
R0 Yaqil
Rlo (otrach ~Col. Yarpt Papighic
- R Myo San Bnoventara y Casas
[- Orandes
J - El Carmny
b= —-—Bajo R Congho
d. Moy
d. Deliclas
Sato amingo
Estady de Drap
Valle del Carrim
R Fuerte Estady de Nayor it
15
Moo~ ¥t
Quliacin y Humye

FUENTE: Direccion Goneral de Cstudios, Informacion y Estadistica Sectorial,
Seoretarta de A icuitura y Recursos Hidrdulioos,
Tests Profesonal
Jost Luis Garcla Rivero
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CUADRD 2.10 {cont.)

LOCAL1ZACION DE LAS PRINCIPALES ZONAS DE RILGD EN
MEX1CO

FUENTE: Direce ¥n Gerewal e Estadios, Informec W y Estalistica Sectarial,
Secretaris g8 Ag-iouitura y hecursos Hidrdulizes.

Tests Profestoml
Josf Luts Gatia Ao
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CUADRO 2 10 {cont,

k‘og?lélmim OE LAS PRINCIPALES 70MAS DE RIEGO N
0

FUENTE : Direccion Gareral de Estudios, Informpcion y Estadistica Sectordal,
Secretaria do Agricultura y Recursos Hidriulicos,

Tesis Profesioal
Josd Luts Gacla Rivero
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s$in embargo, 10 que st se sabe es que existe escasez de alimentos cue, =
para algunos analistas quiere decir que 1o patses en vias de desarrp
Mo no producen Yo suficlente en sus agriculturas para que se pueda ali-

mentar el creciente nimero de su poblacifn,

Grandes extensiones de patses subdesarrolilados se cultivan por-
medio de 1a agricultura de temporal; si las Pluvias no octurren a tiempo-
se plerde 13 cosecha, s los campesinos no cosechan no tienen alimento,-
pero tampoco dinerg para comprar ctros alimentos. Por ello, la produc---
cién agricola de un pats no debe basarse en este tipo de agricultura a--
leatoria, y menos en los tiempos actuales que presentan un alto crecl-«-

miento gemogr&fico; Yo que ocasiona las grandes demandas de produccioén,

Ast mismo, esta situacién Incide negativamente y de manera
muy considerable en la economia de una rmacidn, ya que 3¢ tienen gue
Amportar grandes cantidades de alimentos para cubrir la demanda que
la produccién loca) no rpuede. Esto genera cuantiosas pérdidas de
divisas y se debilita la economia, debido a que tos excedentes agricolas

dde 105 pa¥ses ricos resultan a veces 4inalcanzables para 1os pobres
por los altes precios. fsa suerte es la que ha corrldo nuestro pais
en los Gltimos 1B afos. Actuaimente es patente 1a insuficlencia de
produccién agricala nacional, y cada afo que transCurre, Ja necesidad
de incrementarla es dramiticamente mds urgente, en virtud de la elevadi-

sima tasa de crecimlente demografico.

Por g anterfor, corresponde & 195 mexlicanos realizar esfuerzos
para que nuestra agricultura atlenda a las sigulentes prioridades:

1 Producir en nuestras tilerras alimentos suficientes para
elevar la oferta por habitante sin tener que recurrir a 1a importacién

de blenes comestibles de ¢rigen agricola.
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2' FAbastecer 3 la industria rnactonal de materias primas
teniendo en cuenta 1a reduccidn de importaciones de productos primarios

o semielaborados de origen agricola.

3t Contribuir al fortalecimiento y diversificacion de nuestra -
economla destinando remanentes hacia los mercados internacionales

para la captacién de divisas.

Be las prioridades surge 1a necesidad de incrementar 1la
incorporacidn de nuevas superficies regables, ya gue con la prictica
eficiente de 1a agricultura de riego se crean nuevas tlerras cultivables
donde las condiciomes naturales no permitirtan ningdn cultivo por
falta de agua, a la vez se sumenta la calidad y cantidad de los produc-
tos que requiere la poblacién y se consiguen altos rendimientos de

produccibn y se aseguran las cosechas durante todo el afo.

Paralelamente a lo anterior se deben llevar a cabo las
acciones necesarias para aumentar 12 productividad de las zonas de
riego en operacién mediante cobras de rehabilitacién o mejoramiento
que s¢& requieran. Todo encaminado a alcantar las metas definidas

como prioritarias.
2.2.2 Brave diagndstico de la produccibn agricola naclonal

A partir de 12 década de los afios cuarentas, las proporciones -
de las exportaciones eran considerables. En 1920 se exportaba el 5% de -
1a produccidn agricola nactonal y en 1960 el 11%. Tales exportacilones --
1legarcn a representar en 1950 el 28.3% del flujo total de exportaciones

de bienes y serviclps del pals, y el 262 en 1960 (26).

(26) "Desarvullo del sector agropecuarfo y roral™, Mroria T&nca. Pononclas meestras, —
XI1 Cangess tic iora) de Inenterta Thll, Jardives Yorero, . Lavin D el, F.y <ald
nas de Cortard, R, ((olegio de Ingenteros Clviles de Moxico), Mexko, 1983, m. W/T5,
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Por otra parte, de las impartaciones que recibla el pals en =--
1945, el 20% Yo constitulan los cereales consumidos internamente#; situa
cidn que cambla en los decen’os siguientes debido al aumento regfistrado-
en la produccidn; con ello se logra que en 1960 desaparezcan fos déficit
alimenticios, y a partir de 1563 la produccidn nacional supera la deman-
da interna permitiendo 13 exportacién de grandes cantidades de malz y --
trigo. Bicha tendencla se invierte en los primeros afios de la década de-
los setentas; las importaciones de cereales bdsicos 1legan a representar
el 20 del consumo interro del pais (27). Esta situacidn no ha cambiado

& la fecha.

Segln cifras obtenidas del movimiento del comercio exterior de-
Maxico en 1997, semalan que el 17% del consuma naclioral de trigo y maiz-

se cubre con importactones {23}.

La necesidad de impeortar productos agricolas del exterior se de
be a Ta gran demanda interna del pais que la produccién nacicnal no es -
capaz de satisfacer. Aqul se nota un desequilibrio econdmico y demogrdf]
co; a medida que la poblacidn crece aumentz también la demanda y deberis
aumentar tamaién la produccién interna también, sin embargo, esta G1tima
etapa del proceso aumenta pero no en la misma proporcidn, La causa de e-
1o es una problemdtica que va desde la desviacibn de los recursos finan
cieros del pais hacia otros sectores, como el industrial y el energéti--
co, descuidando el agricola, hasta la cultura e idiosincracia del campe-

sino mexicano.

* e han toedo para el andlisis el 'z y el trigo.

(27) "Agricultura y ganaderta®, Aga, Grupes de trabajo para 13 elaboracin d21 Plan de Go
bierno 192/ Y983, Docronto prelminar, Miwico, 1382, p. B

(22) “tomercio exterior®, ¥ Infore de Gablormo, frexo estadistien. Lic. Mige) de {a Ma—
drid Hurtado; Mixico, sept Wemore LBY, (0. a 3.
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2.2.3 AnS1isis de 1a productividad de las zonas de riego en México

Desde €1 iniclo de la operacidn y funcionamiento de las prime--
ras zonas de rieqo en México se han presentado cambios importantes en --
los indicadores de su productividad saltands a 13 vista la existencia de

una grave problemitica,

Para poner en evidencia el desarralio de tal problemitica se a-
nalizaron, mediante irndices de crecimiento, los cambios ocurridos en -«-
ciertos aspectos que reflelan las condiciones productivas de las zomas -
de riego en un afo determinado. En funcidn de la informacidn disponidble-
s€ ha analizado un pertodo que Inicia en 1956 y termina en 1987 y com-=--
prende el comportamiento de la produccén de 103 52 cultivos principates
que han representado alrededor del 97% del valor total de l1a produccidn-
y de la superficie cosechada. Los cultivos mencionados se presentan en -

el CUADRD 2.11.

En el CUADRD 2.12 ce puede observar el desenvolvimlento de los-
indices de crecimiento del valor de la produccidn, de los rendimientos -
de produccidn, de las superficies y de los precios de los cultivos gene-

radas en las zonas de riego.

Los indices de ¢recimtento del valor de 1a produccidn, en gene-
ral, descendiercen desde un 15,33 en 1956 hasta el 4.5% en 1970 y a par--
tir de entonces este ‘ndice no se ha incrementado considerablemente. bes
de el punto de vista estadistico el valor de l1a produccidn ha presentado
re lat fvamente un crecin‘ente constante variardo entre el 4,52 y el 6% --
desde 1970 hasta 1927; aparentemente existe un “crecimiento” pero 51 se-
compara este indicador con otros aspectos de la realidad [que serfa un g

rror omitir} coma €1 crecimtento demogriflco, inflacitn, incremento de -

ag



CUADRD 2.11

PRINCIPALES CILTIVOS EN ZOMAS DE RIEGO

CRANDS OTRAS AL IMENTICIAS FRUTALES OLEAGINOSAS
Alpiste Ajo Aguacate Ajonjoll
Arroz Beren jena Cacao Cacahuate
Arve 1on Camote Cafe Cortam
AVENna Cebolla Chabacano Linaza
Cebada Chicharg Liruelo Paima de
Frijol Chile seco Durazno coco
Garbanzo thile verde Limdn Soya
Haba Ejote Manzana
Lenteja Fresa Naranjo
Maiz Jicama Nogal
Sorgo Jitomate Papaya
Trigo M2 160 Pera

Papa Plitang

Sandia vid

Tomate Mango
FORRAJERAS [NDUSTRIALES TEXTILES
Alfalfa Cafa de azicar Algodén

Tabace
CONSUMG HUMARD CONSLMO AMIMAL DEMANDA. EXTERNA
Arroz sorgo IMPORTANTE
Frijal Alfalifa Cacao
Maiz Café
Trigo Algodén

Jitomate

REHTE: Direce i Grra de Estatios, Informic n Fresa

y Estadistica Sectorta), SR

Tesis Profesional
Jrsd Luts Gacla Rivrp
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importaciones y reducci6n de exportaciones el supuesto *crecimiento® re-

sulta todo 1o contrario.

E1 indice de crecimiento de Yas superficies, muy alto a partir-
de la apertura de las zonas de rieqo, descendid desde el 0% en 1956 has
ta el 3% en 1963, nivel en que $e mantuvo hasta 1975 para flnalmente des

cender hasta valores cercanos al 2 % en 105 12 afos siguientes {29).

£1 comportamiento descendente de las superficies bajo riego se-
debe a que a partir de los (01timos afos de la década de los sesentas el-
pals empezd a transformarse de un pails agricola a un pats industrial des
tinando mayor inversién piblica hacla el ramo industrial, principalmente

el energético.

En sentide opueste, los indices de crecimiento de los rendimien
tos se iniclaron con valores bajos (2.B%} a partir de 1956 aumentando -=-
hasta llegar al 6.5% en 1564, debido a mejoras genédticas, pero empezaron
a declinar hasta el 1.5% en 1978, situacidn gue no ha mejorado, ESta de-
ficlencla se debe a un obvip descuido y a una lamentable faita de aten-»
cién a las tierras habllitadas con infraestructura hidroagricola y a los

productos gue en ellas se producen 0 Se intentan producir (30).

En cuanto al indice de preclos, &ste descendid en forma ripida
en los primeros periodos desde los altos valores alcanzados a medlados -
de la década cde los cCincuentas hasta valeres de 0.5% en 1963; en afos ==
posteriores se recuperaron un poco hasta 1972, afo en el que, cOmoO $uce~
di6 con los indices de precios a nive) macicnal, se inicié un periodo --
bruscamente ascendente hasta nuestros dias (31).

(29) *Agricultura®, Plan Haclomal Hidrsulico 1981, Anexo 3. Usos de '_i_\ga. {Comis itn de) --
Plan HaciomaT Higr N N 0y , - 1.2 a L9,

(30) ldom

(31} 1dan.
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A pesar de Tos bajos indices de crecimiento de obras de {rriga-
c1dn actualmente se entuentran habiliftadas con Infrasstructura hidroa--
gricola, aproximadamente, 5.8 millones de hectdreas (32) en las cuales -
se origina poco menos de 1a nmitad de la produccién agricola total nagio-
nal, y hagen gue México ccupe el séptimo Yugar on el mundo en 1o que a -
superficie bajo riego se refiere, despuds de China, Indta, Estados Unl--
das, Pakistdn, U.R.5.5. e Indonesta [33).

A conttnuacidn se presentan los CYADROS 2.33, 2.14, 2.5, 2.16,
Z.17 y 2,18 que muestran, respactivamente, la produccifn de alimentos pa
ra la canasta bisica recomendable del Programa Nacional de Alimentaciéne
cosechados en zonas de temporal en los Gltimos once adosy, Ta produseisn
de alimentos bdsicos cosechadss en ronas de riego, los rendimientos de -
praduccién agricola en tempora) y riego de los a)imentos bdsicos recomen
dados, los rendimfentos promedio presentados en los Oltimos gnce aRps, -
1a participacitn de las zonas de terporal y de riege en la praduccisn ye
en la superficie cosechada en cada uno de Jos (ltimes once afos y, 12 --

participacidn de los culttves bdsicos en la superficle covechada bajo --
riego.

Para fines de comparacidn coma se ha observado en )

sanam -

CUADRD 2.15, Tos rendimientos obtenidos de la produccicn agricola en yo-

nas da riegp son mayores que los encontrados en 13s fonas dunde ce prac-

{32) "Program Racliona) de (ko Ef iclente de fa Infraestructura Hi toola”, Documenta -
Central, (Seoretarfa de Agricultra y Remursos Hidrduticos), Miwdco, 1335, p.l.

{33) *C\neo sigios de Tucna por el age”, artfouls d2 1o rovista fnordlerta Cil, {Cote~w
gla de lmgenderos Clvtles d@ Maxicol, Mexico, 1BI, nivwe 22,0 1.

5@ an seltecclorado B cultivas pars e andlists: avoz, frijol, mis, trigo, ajn

N, sorgo, oy y cdrtarn. Estos anstituyen das atientos de origen agricola de ﬁzﬁ
carosta bisica.
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CUADRO 2.13

PRODUCTOS BASICOS AGRICOLAS COSECHADOS EN ZONAS DE
AGRICULTURA DE TEMPORAL EN LOS ULTIMOS 11 AROS

Aroz Friel Miiz Trig Ajmic!t Sop Soe Catam  Tota)
PPt W3 %7 TAm 13 W X0 B v na)
S(Ws) 73 WS &0 8 B @l W X0 96N
e
PPt ® % =0 1 K w3 6 6 1N IM
S(0res) & 133 €6 % W 57 7% 04 Bo9W
s
PIMPtn) 9% ¥6 R & 9 WM & W g5
S(Phs) 4 8 4% W MW 6% @O 675
Ho
PUCten) 11 &5 ¥B M5 B xE 2B W 13on
S(Pme) 5 13 261 ¥B B W 17 W B
X8l
PINCtn) 64 9B 11 21 % M2 W™ % 65T
S(Phs) 6 %N &8 0 W Y B %6 005
ne
PIDtn) 113 02 6m 8% I o &2 % N
S(Phs) @ 122 4B 27 @ 0 B 5 640
03
POPton) o &8 008 64 X B — - K4S
S{WWhs) % 169 623 W W V9 5 - g9
]
PITn) 20 0 WO &6 W X7 2 - 19w
S(Phs) 8 KO %5 183 15 WO B - 89
s
P tn) 2z & 16l 29 43 ®/E 4 - %A
S(Phas) (0 W3 65 W o®w MM w8 - g7
Tesis Profesiaal
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CUADRD 2.13 {cont.}

PRODUCTOS BASICOS AGRICOLAS COSECHADOS EN ZONAS X
AGRICULTURA DE TEMPORAL EN LOS LATINOS 31 ARDS

Arroz Frijo! Mtz Irige Ajnjpld Sogp Sova Catao  Total

w6
PP X2 8% 9 % AR R 2 SRR 9
S as) & Wy sk %7 & ®3 2 » 8 Y8
2l
POV n) B &5 a7 5 I 3 s 16 &7
S{0%s) -~ 8 MM 4 W BT 27 o 185
P = Prodccin
$ = Syerficke

AUENTE: Secretarts & Agriculturs y Recursos Hidrsulions.
Irst {tuts Raclona) de Estadistica, Googratia e Infomdtics.
¥V Informe de Gabvierro { V7). Arexo Estadistioo.

Yesis Profesional
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CUADRO 2.174

PRODUCTOS BASICOS AGRICOLAS COSECHADOS EM ZONAS
DE AGRICULTURA OF RIEGO EN LOS \ATIMOS 11 AROS

Aroz Fripl Mz Trig Al Sogp Sve Citam  Total

un

PITPtn) ¥ ' 28 v ¥l AW M 74D

S[TJBP\!S] 977 WA 7793 551973 L6 213715 73735 2 571 46
W

PIT e} X0 ¥ 2% 243 80 e A2 S8 792
SIP has) 6733 KAOW SUOW OS5 461 408100 133909 377033 2 627 63

e
PIC’t) X1 23 XW R R 25 &7 40 BaD
S (00 has) 0BT TN TEEON0 4SNES 127D 55263 304 3121 2 654 05

O
Pi%tn) 2V 2% 2t 253 321 29 Im s
S (W1 has) 76101 15136 879906 ST 67133 5337 12V 262478 2 7V 201

w1
PINPtn) &R % 6 WO W XS 69 22 975
S (D has) MBS TOTB OIIB EIUH VI LB L0066 2257 3 1% 16

e
PPy 3B 4B 3 BT 7 6 2 M
S (U0 has)  SE 373 TOSW GNES  W757 570367 X677 1% 3 T 457

Bo
POty X! a3 TF 206 = X5 7 43 9E7
s (['P has)y  TRII XN TEOD €79670 56171 498703 BECWS ZR0% 353 01

i
PACPton) 1 ) M X0 % 2% B 0 W0 KB
s (IP ms) 0% 23013 DEBESS BOSET a3 BQ07s lEEA 177973 3 0 a3

@5
P (IJ3 ton) an 32 xR 4N 4 . TS L B A | Y
S(Uahnl 6 ZoEUes TESV2 93720 Y900 887354 Zr9Rl WS 3 BB TR

5]

Tesis Profesiaml
Jed Luts Gavie Rhvarp

a5



CUADRD 2.4 (cont.)

PROOUCTOS BASICOS AGRICOLAS COSECHADOS £N ZOMAS
DE AGRICULTURA DE RIEGD EN LOS ULTIMOS 11 ARDS

Aoz Frill Mz rkp Aknbll Sam S Crtan  Total
05

PIPwnl 31 N0 2RO 43 234 €m0 tm N X

S sl 006 20FE2 BT NN SEID 58NS TG0 65259 7418 1N
o

PITCEn) 1B 3B M &Rz M&r W W@ B

S0 mas)  3ER 0953 GHE W 22310 57647 DB 6475 3 121543

f r Prodocin
S = Sperficle
FLEMTE: Seoretaria de Ayl lum y Fearsos Hidrdu

Haos.
lestiuto Hationat de Etad®t o, Grograf ia @ Informét dca.
¥ Informe de Gablervo (B67), drexo Estadist koo,

T s Profesoval
Jostt (uts Gac'ls Rivoo

A6




Catam

CUADRO 2.15
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{tohu) (tnto) {tovha) (tovha) (tovha) (torvha) (tonte) {tovhae)

Araz Fripl

Y TEMPCRAL EN LOS ULTIMOS 11 AROS DE LOS PRODUCTOS BASICOS SE

RENDIMIENTOS DE PRODUCCION AGRICOLA EN SUPERFICIES BAJO RIEGD
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CUADRD 2.16

RENDIMIENTOS PROMEDIO EN ZOWAS DE AGRICULTURA DE
RIEGOD Y DE TEMPORAL EN EL PERTODO DE 31 ANDS ANA

LIZADO
B

Arroz 4.c6
fFrijol 1.26
Matz 2.76
Triga 4,31
Ajonjo11 0.91
Sorgo 4.20
Soya 1.95

Cirtamo 1,85

AENTE: QAR) 2.%

TEMPORAL
{ton / fa)

2.30
0.51
1.52
2.05
0.36
2.69
.
0.58

COLF. DL COM
PARACION -

.85
2.47
1.82
.10
2.53
1.56
1.77
2.67

Tests Profesional
Jboed Luis Grcla Rivero
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CUDRD 2,17

PARTICIPACION DE LA AGRICULTURA DE RIEGO Y DE TIM
PORAL EN LA PRODUCCION AGRICOLA TOTAL NACIONAL Y_
EN LA SUPERFICIE COSECHADA DE ALTMENTOS BASICOS —
EN LOS LLTIMOS 11 ARDS

ARD R I E GO TEMPORAL  PROD. TQTAL  SUP. TOTAL
P S (1) P} S(2) (0} (0 tm) (MW} (ha)

an I 21 61 n [0 12 330 45
L7 S @ 7 9 056 " 56 €
we % » 51w % 725 9 575 &%
W o®  » 2 2} Yo NEQEY
W o oa 8 % 32 13 W91 176
W o0 B N @ 2 553 0 18 &7
3 4 @ 0w 2 %2 12 75 072
w2 % B n 2 ® 2 o9 23
W, 2 s 8 a7 102 70
L T R 2 N B 118K 133
wWoo® 2 ® ® z7m W 978 543
FOTE: QRS 2.3 y 2.1
et 1% Gl hero
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CUADROD 2.18

PARTICIPACION DE LOS CIATIVDS BASICOS EN LA SUPER
FICIE COSECHADA BAJO RIEGO EN LOS ULTIMGS 11 AROS

SAAICIE  SUUFICIE  UYFICIE PRTICIPRCIN %L LA SIER
HOILITAA  SMRAON [E L05 QLYL FICIE O5FDA
m

a7 51 LR{Y L O 2571 45 57
L] 50 4 9 408 2427 Ead &5
o5 5 &0 L Ry 4 w7 2 B 8
2 24) 5 1% 5213 309 27 X %
L2 540 5437 5133 36 e 61
2344 5 467 550 S (E3 3 ¥\ ar &
L) 553 5 7 a 8% jssonr I3
o 5 64 5393 5 (€5 30000 61
1) 5612 5 X8 5453 xS T [ty
bt 5725 557 5% 34813 &6
i) 5 &0 548 5 (B3 sl 61
FUENTE: QUAORG 2.1
Tesis Profosioal

Josit Luls Geta Riwro




tica Ya agriculitura de temporal. los rendimtentos de produccidn bafo rie
go, en promedis, deminan & las obtenfidos bajo candiciones de temparal en
un rangt gue va desde 154 & 2,67 veces, comd Yo maestra el CUADRD 2,16, -
Ge aqut 12 ‘mportancia de abrir mds tlerras al riego o por Yo menos de -
rehabilitar y mejorar Jas condiclores funcionales y cperativas de las ya
existentes para aumentar T3 produccidn, y con ella, los rendimientos; lo
que canstituye 1a principal ventaja de fa agricultura de riego sobre la-

de terporal,

Aurgue Tos rendimlentes en zonas de riego sesn los mds altos de
1a agricultura nacional, deben considerarse muy bajos al temer en cuentad
Jas eficiencfas débiles de estas zomas, que en Ios casos mds favorables,
¥ Gue Jesgraciadamente san muy poces, apenas alcanzan un B0% (3d); se -~
guiere decir con &sto, gue poco mis de la mitad de su potenctal productd
va gqueda nutilizado o pricticamente mal aprovechado. Los facteres que -
causan estas bajas eficiencias se plantearin en el caplivle 4. de este -
trabajo.

Respecto a la incidencia de 1a produccitn agricola en zonas de-
riego en ta total naclomal, el CUADRD 2.)7 muestra su comportamiento en-
Tos Gltimags once afos. Se puede cbservar que en e} ahfp 1982 1a produg---
cidn en zonas de rieqd de Yas 2)imentos bdsicos seleccionados {arroz, --
frijo), miz, triga, ajonjoll, sorgo, soya y cirtamo) cubrid la mitad de
1a obtentda en todo e) pats en tan s&10 la tercers parte de la superfi--
cle total empleada para el cultive de dichos productos. En general, en -

las zonas de riego se ki generad> cada aRAg una parte Smportante de la ==

{39} *Algunas causss por Tas Qe ro e aprovecha &F igSentemnte 13 infraestrctura hidriu-
Tica™, Pérez Porez, L. Ponocia, Maprlas del 9¢ Corrpeso Haciomal de Hidr&ulica, [A-
sof lac idn Moxckears de HidraTicad, Querftarp, W3, to 1], po W,
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producc i6n total nacional de alimentos b&sicos en una proporcidn de su--
perficie considerablemente mencr a 1a empleada por la agricultura de tem

poral.

Finalmente, se elbord el CUADRO 2.18 con el propdsito de mos---
trar J1a importancia que tiene el cultivo de los alimentos basicos selec-
cionados en zonas de riego y fundamentar ast Ja decisitn de utilizar es~
te grupo de productos como muestra estadistica para el andtisis realiza-
do. Se puede observar en este cuadro que la participacisn de los cuiti--
v05 recomendados para 1a canasta bdsica alimentaria en la syperficie co
sechada bajo riego es importante y alcanza cifras de mds de la mitad des

1a superficie cosechada en el pais.

Es necesarlo mencionar un detalle de la agricultura de rieqo y-
que se refleda en e} CUADRO 2.18. Los afios 198%, 1982 y 1985 presentan -
una superficie sembrada mayor que la habilitada; ésto se debe a la pric-
tica de culttivos dobles y segundos cultivos, Los cultives dobles son --=
aquéllos que se obtienen en los dos ciclos agricolas en un afg: ciclo «
primavera/veraro y ciclo otofo/invierno. Los segundos cultivos son aqué-
1105 que pueden compartir una misma superficie para su desarrollo; es de
cir, por ejemplo, gue una hectdrea cultivada con drboles de aguacate pue
de albergar también, al mismo tiempo, plantas de frijol; ast, esa hectd-
rea se cuantifica doblemente: para 1a produccién de frijol y para ta pro
duccién de aguacate. Para esta prdctica, 105 cultives perennes* casi ---

slempre comparten superficies con los cultivos ciclicoss+,

* {05 cultivos peremes son aquellos drboles o artustos g Vlevs tiempd su madurac ¥n-
para dar fnutos, y para que produZcan ro es recesar 1o sebrar 10s cadd perSodo,

| ng ultives cielicos son aquellos gue se siatbran y cultivan en Jos ciclos de prie-
vera/verano y otofo inviermo.,

52



2.2.4 flequer imientos de obras de riego 2 corto y mediano plazos de a-
cuerdocantas demandas de producc 16n agricola

2.2.4.1 Domendss de alimtos bis foos parg %S afies B0 y AX0

En en afio 1931 1a Comisién del Plan Nacional Hidrdulico elabord
1a proyeccisn de las demandas o contumos de la poblacifn nacional de pro
ductos agricolas incluidos en la canasta uisica recomendable para los --
afios 1990 y 2000, Para ese fin se selecciond el criteric nutricional to-
mando en cuenta el consumo de calertas por individuo en una socledad di-
vidida en diferentes niveles de alimentacidn: consumos menores, lguales-
y superiores a 2 750 calorfas. Con ello y con el auxilio del censo de pa
biacién realizado en el afo 1987, se logrd de finir la peblacién cbjeti-
vo para cada nivel de alimentacide y sus necesidades cuantitativas de a-
1imantos estableciends un modelo de demanda dnterna de productos agrico-

las.
tas consideraciones Hisicas tomadas en €1 modelo fueron:

11 pPatrones de consumo de alimentos por grupo de poblac ién de-

distintos ingresos.
2 Evolucidn de lps patrcrnes medios de consuma,

U Transformacisn de la demanda de alimentos de consumo fami---

1iar, en demandas agricolas a nivel de productor,

E1 modelo se calibrd y ajustd hactendo corraraciones con los re
sultados obtenidos en las demandas y cConsumos durante 135 afos sesentas-
y setentas. Se consideraron tasas de crecimiento de poblacitn del erden-
de 2.4% para el pertodo 1981/1953 y 1.7% del afo 1991 al 2000.

Los CUADRGS 2.19 y 2.20 muestran las demandas proyectadas para-

los afios 1930 y 2000, respectivamente, de 105 ocho productos agricolas -
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CUADRD 2.19

DEMANDAS DE ALTMENTOS BASICOS AGRICOLAS
ESTIMADAS PARA EL ARC 1990

ESTADG Wi Trip e Fripl Anpll Grtam Soe Srep

Agsracaliontos ¥h 27 3 13 g G © B
Bajp Caltfoma N. W7 W % ] % ke &2 06
Baja Cattfamia 5. %6 s 3 2] 4 7 3 o]
Campeche prs i3 n i3 0 4] Z v
Coduita P2.7E B e 43 4 3 4 )
Cotim H:2 s} 3 9 0 4] 8 a1
higas 52 o & £3 ¢ 0 F 7
Ohiohin T ) 23 bkl 4 7 5 Jfes)
Distrito Fedwal Y08 70 ey} 73 £2 23 .o S
Durongo kv 63 2 B 4 ? 21 w
Guora hato [/ S X st 274 o 1 aQ an
Qarroro 63 1 Zt 3] a D 4] o
Hidalgp 336 m 7 k2] o 1 1 4
Dl Lo R 1) 114 123 62 B w  Wss
Mix\co b BN o] & 159 45 n W 1n
Michoacin &8 %8 x5 = 6 2 0 a7
Mrelos ¥l 8 § 22 [H ] 2 B
Nyer it b 2] H a3 g 0 a ]
o birn X W n 4] n =4 Wz
Omaca 653 i3 x 7 [ G 0 o
Putila 3 2% 42 w 6 © a2 »
Qurttan 151 42 & 22 D L] n [
San Lutis Rotosy 412 91 19 5 Q 0 2 24
Shaka aE %5 23 5 2] Q n 13
Sorora XX oowm 2 55 x ] 5 xe
Tasscg 23 61 % » o] 1] 0 4
Temulipas 73 9 X b 4 g 8 a0
Tocala 13 n 5 W Q o ke X
Voraona ¥ 3N ®B Bl 5 [¢] 6 2
Yuatin i &0 B % § bl 24 i !
Zxateras &0 &1 2 Ll o Q 1 6
Qrntars R 48 N 2 5 ) 0 o] )
Hymas y pirg W 30 & ¥) 13 a2} &2 %)
1o1a1 LY A A ) i g et} Eo} 170 ak
Tes s Profes fora)

José Lufs Gacla Riwro
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CUADRD 2.20

DEMANDAS OF AL IMENTOS BASICOS AGRICOLAS
ESTIMADAS PARA EL ARO 2000

ESTADO Miz Trigp Avar Frill Ajnplt CStam S Sogp

Agmsaaliertes 156 » k4 1B o 0 1) 81
Baj Caltfomla N. 286 2% 43 eS| &2 46 56 a2
Baja Califomia 5. 42 3 -] 13 5 L1] 4 Q
Coapeche w\mou Bz 0 0 2 o
Coatwila »m k 6 6 12 x kiF
Colim m 3 6 13 0 0 n 2
Chigpas ™ W & Bl 0 0 2 %
Chiohua %] 203 37 n 5 1] 20 2]
Distrito Fedoal W 97 W% 21 27} mn M 20
Durap 43 a3 3 47 5 0 p:] Fd ]
Geonajeto 83 17 45 1w 1 1 a 6%
Qoo >m» x n 0 0 o] 0
Hidalgp 526 13 a L] 1 1 1 7
Jalts BN 3 20 R 73 W 253 28
Mxko Lt B .+ 10 20 ] 129 20 W0
Michnacin o 22 47 s 9 17 3 X
Morelos =% 75 13 n o o} 2 a7
Nayor it 9 49 n 0 0 o] 3] 1
Nuevo 1Ledn a7 27 52 w 3 ®| 213 208
Ovaca BS 19 5H |+ 1 0 4] 0
Purbla Nno 24 63 0 ? ) 7 =5
Quritiasn 227 5 M 1 Q 0 %5 092
Sanluis Potast 576 11 k1] 67 0 0 3 X%
Sieia 08 2N P % 0 1] 13 203
Sorora &8 w67 n 3 44 e} 72 m
Tabxscn B 53] Fd) 47 0 o] 0 7
Tamouipas 72 a2} 5 18 6 12 n 0
Tcala 157 L) B 7 0 4] 4 9%
Veraonyz 08 13 178 22 7 1 5 q
Yuztin 3 63 3] k ? -] k<4 297
Zacatrcas a7 73 20 0 [ 0 1 9
Quintam Roo 81 7 k- B8 0 4] 0 0
MoTos y pordidas 220 477 w 28 % & ¢4 4]
TCTAL " FAd A ¥ro o7 a6 |3%3) Hp 4%t
Tesis Profesional

Jostt Luls Garcla Rivoro



gue se han usado coma muesira en Jos andlisls reallzados en el presente-

capitulo,

Como se ha podido observar, 13 demanda de maiz se estimd de ---
16.3 mi1liones de toneladas para 1990 y de 22.7 para el afo 2000, En el -
sfo 1990 los principales Estados que demandardn este producto son, Jalis
co, Méxlco, Veracruz y el Distrito Federal, que constituyen en conjunto-

el J0% de la demanda total naclomal.

En el caso del trigo, las demandas estimadas son de 5.1 millg--
res de toneladas para 1930 y de €.2 para el afo 2000. En 1990 los princ}
pales Estados que requerirdn aste alimento son, México y el Distrito Fe-

deral, constituyendo en 26% de la demanda total en el pals.
2.2.4.2 Reporimiontos de speeficie lale riog pra Tos ofos 1900 y A0

La demands futura de productos agricolas se logrard satisfacer-
madlante aumentos de 1a productividad unitaria y de 1a superficie culti-
vada. E1 auments de la produccidn estd asoc lado, entre otros factores, -
con el empleo y mejoramiento de insumas {(semillas, fertilizantes, etc.},
ut§lizacién de tecnologla adecuada y con el uso de variedades gendticas-
de los cultivos. Todo elle contribuye en el incremento del rendimiento-
de produccién en 12 unidad de superficie. Este aumento estd involucrado-
con la capacidad del sector pard ‘ncorporar a la produccién dreas nuevas
antes oclosas, abandonadas después de haber estado en producclén, o -s==
bien, agqutllas con alto potencial agricola sctuaimente destinadas a p=---

tros usos.

Establecido un ritmo de la productividad el crecimiento de la-
superficie debe determinarse conforme a la produccisn necesaria para sa-

tisfacer la demanda total de productos agricolas.
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Este inciso presenta la estimacion de Tas superficles agricolas
de riego elaburada por Ja Comisién del Plan Nacional Hidrsulico en 1585,
gque s& requiere incorperar en la prdxima cdérada para sattsfacer la deman
da total nacicnal. La estimocidn es resultado de la combinacisn de 13 -=
proyecec ¥4n de la demanda con los indices obtenidas de la evolucidn det -
creciniento de superficles y rendimientos presentada hasta 13 fecha pors

145 zonas de riego del pals.

Tomando én cuenta Tos criterias anteriores, se considerarcn ta-
sas de incremento snual de los rendimientos en zonas de riega para 8l -

periodo 198671990 de 2.3% y de 2% para 1990/2000e,

En cuanty a la incorporacibn de nuevas superficies a Ja agricul
tura de rtego, se deberdn obtener Indices de crecimienta de poco mds de~
240 mil hectsreas anuates para tener las recwrsos Fisiccs necesarios y ~
Tograr as metas de produccidn requeridas, manteniendo 14 participacidne

actual de Yas zonas de riege en estd produccifn a nivel nacional.

Ast, en el alo 159D se deberd contar con 6.9 millones de hectd-
reas balo riego, y a fines de stgle con 9 millones, como To muestra e} -
CUADRD 2.21, £n ese entonces, ¢e o disponibilidad tetal de tierras na--

clonales susceptibles de emplearse bajo riego, se habri ocupade el 73%,

Cabe mencionar gue los requerimientos de superficie han sido de
terminados de acuerda a las condiciones de crocimiento, canstruccibn, o-
peracidn, conservacidn, rehabllitacida, mejoramientu y de financ {amenta-
en el momento de Tos estudios. 51 se les pone mayor atencién a estos fag
tores, mejordndnlos, serfa posible prescindir do los estrictos requerimien

*  Para coplemmitar esta informcin y respectn a la agricuitiea de teporal, se o

ron tasas de crecimlemo dd Tos rerdimientos de 1.7% pars YE6/1950 v de 1.8% para ~
WH0/A00
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LuADRD .21

SUPERFICIE DE PRCINJCC!DN AGRICOLA ESTIMADA PARA
L0S AROS 1990 ¥

SUPERFICIES 1950 2000
+ RIEGD 6 900 $ 000
+ TEMPORAL 16 000 17 000
TOTAL 22 900 26 000

NOTA: Como informacin adicioral se ha inclutdo 1a super
ficie estimdi para la agtcultura de temporal.

FUENTE: Canis¥n del Plan Nacloratl Hidrdulico. Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

Tests Arofes kral
Jsb Luis Gycla Rivero




tos de superficie mencionados ya que la superficie existente habilita
da con infraestructura hldroagricola se podrla hacer mis productiva sin-
necesidad de mayores inversiones y seguir fomentando ast, la deficiente-
productividad, la operacitn inadecuada, la conservacidn imoportuna, las-
escasas labores de renabilitacién y mejoramiente y los obsoletos Siste--
mas tarifarios. Tedo ello ha constitutido una problemdtica pars el aprove
chemiento eficaz de las obras de rlego y, como consecuencla, para 1a ob-
tenclidn de una alta produccién. De esta problemdtica se tratard més am--

pliamente en 21 capitulo 4. de este trabajo.
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"Hoy 1a ciencla no es Gnlcamente un cé6digo de conocimientos de la humani
dad acerca de las leyes del desarrollo de la naturaleza y de 'a socle---
dad, sinc ademds incluye 1a industria de los descubrimientos, que es una
rama especial de l1a economia politica. Su produceidn son: las nuevas mA-
quinas, 1os nuevos procesos tecnoldgicos y 1os nuevos materiales. La ac-
tividad cientifica se ha convertido en el primer eslabén, en l1a primera-
etapa de) proceso Industrial.*
Leonid B1iajman

CAPITULO 3.



3. OBRAS DE RIEGO

3.1 Problcmas planteados por el rlego

La préctica de la agr icultura de riego presenta Interrogantes -
iniclales y fundamentales: ;dénde y cdmo encontrar el agua?, jcémo 1le--
varla al lugar de empleo y c6ma distribuirla? y, pcmo proporcionar esta

agua al suelo 3 fin de que las plantas saquen el mejor provecho?.

fstos problemas bidsicos comprenden, por una parte, 1a construce
cidn de los medios convenlentes para captar, almacenar y conducir el a--
gua gue na de emplearse para ¢l desarrollo de Yos cultivos, y por otra,-

la eleccitn del sistema adecuado para proporcionarla al suelo.

Cebe sefialar gue no basta con tener el agua, poderla trangpores
tar y poderla proporcionar, aln hay que determinar la cantidad de agua -
indispensable para Tos riegos y ¢dmo utilizarla seqin los requerimlentos
de cada cultivo. Este problems, también planteado por el riego, al igual
que la eleccién del sistema de riego adecuado, no se tratardn en el pre-

sente trabajo por estar fuera de los alcances del mismo planteados en la
Introduccidn.
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3.2 Definicisn

Uns zoma de riego €5 una unidad agricols que cuenta con las a--
guas necesarias pard poder efectuar el riego de las tierras comprend das
dentro de etla, y con agueilas obras que permiten el correcto funcionae-
miento del sistema, la del agua, la conservactdn de las tie

rras baja riego y el desarrollo agricola, soclial, comercial & Industrial
de Ta unidad.

L2 utlitzacion de las disponibilidades de 2gua en las ronas de-
riegn se realtza medlante un conjunto de obras que <aptan, almscenan, =--
conducen y distribuyen dichas aguas. Estas obras reciben el nombre de g

tras de riego”.

Ain cuando cada una de ellas tlene su funcldn especifica su £}
nalidag se resume en und sola: el rlego eficaz de las tlerras de culttve

para 21 incremento de Ja producctdn agricola,

3.3 Obras de riego

3.3.1 Dbras de captacidn y almacenamiento

Las obras de captacidn y almacemamiento estdn constituidas por-
presas de almacenamiento que captan, almacensn y controlan las aguas de-
108 escurrimientos superficlales disponitles en una cuenca determinada.-

Su funcionamiento general hidrdulico e muestra en el CUADRO 3.1,

Debide a Ya configuracidn arggrifica de 125 cuencas hidrotégt--
cas y 2 1a drregularidad de foz regimenes de los escurrimientos en nues-
tro pais son contados fos casos de corrientes uniformes y relativimente-
lentas gque $e pueden aprovechar ininterrump tdamente durante todo el afo-
cubriendo los requerimientos de agua para riego sin necesidad de obras -

de almacenamiento pués por Jo general se presentan grandes avenidas du-
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CUADRD 3.1

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIEMTO DE LAS PRESAS
ALMACE NADORAS

wor texdor, o
vortoco tom
\j
B
vertedor \
sobre la cara] de
presa crducciin

rio

SE WILKE UN RIO CORTADO POR LA PRESA "A B". PARTE
DEL AGUA ENTRA EN UN CANAL DL RIEGO POR UNA COM—
PUERTA "¥V®", LLAMADA COMPULRTA DL TOMA. EL EXCESO-
DL AGUA PUEDE SER EVACUADO POR TRLS PARIES:
1* POR ERCIMA DE LA MISMA PRESA, 51 ES UN VERTE
DOR A LA ¥YIZ.
7% POR ENCIMA DE UN VERTEDOR LATERAL "M N®.
3* POR UNA SERIE DE COMPULRTAS "V'" DE DLSCAR—
GA.

Tests Frofes lomal
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rante 12 &poca de 1luvias con duraciédn de tres a cuztro meses cuando mds
¥ un largo periodo de escases escurrimientos que no pueden cubrir la de-
manda de las tierras mas que en una porcién minima, particularmente en -
Yos meses de estiaje durante la primavers. E1 CUADRO 3.2 presenta la ma-
nera de captar y aprovechar 1as corrientes con régimen uniforme y lento-

durante todo el afho.

Dentro del cuerpo de la presa o en lugares cercangs a ella se -
encuentran construidas 13s tomas u obras de exiraccidn de agua provistas
de un conjunto de mecanismas de operacidn y dispositivos accesorios como

tubertas, compuertas, bombas de desagle, etc.

Cuando el agua almacenzda no tiene més utilizaclén que el rie--

go. 1as obras de toma descargan libremente en los canales de conducc i6n.

£1 empleo de presas de almacenamiento para captar el agua nece-

saria para riego ofrece las sigulentes ventajas:

1% Se elevan los tirantes del rio proporcionando las cargas sSu-
ficientes para que 1as tomas permitan 1as derivaclones nece-

sarias cubriendo una zona regable mis extensa.

2% Tedricamente el nivel del agua tlende a conservar una inva--
riabi11dad casi constante permitiendo 1a disponibilidad per-

manente del agua.

3t La alimentacién del canal de conduccidn estd asegurada mien-

tras el rio 1leve el caudal necesarlo para ello.

Cuandc las zonas de rlego no se encuentran cercanas a 10s alma-
cenamientos superficiales se perforan pozos para explotar los acutferos-
subterrineos mediante plantas de bombeo. £1 problema de Vs utilizacidn -
de estas aguas es doble; Se trata en primer lugar de encontrarlas y des-

pués de elevarlas a un nivel conveniente para ser conducidas.
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CUADHD 3.2

APROYLCHAMIENTD DE LAS CORRIENTES UNIFORMES
¥ LENTAS

SE SAHE QUE LAS VENAS DE AGUA TILNDEN A SER EMY
JADAS HACIA LA ORILLA *A B®, LLAMADA ORTLLA CON-
CAYA; ES PUES, EN LA ORILLA CONCAYA DONDE SE DE-
BE REALIZAR £L CORTE; SU MEJOR POSICION SERA PO-
CO MAS 0 MEKDS LA DEL ENCUENTRC DE ESTA ORILLA -
CONM LA PROLONGACION DE LA LINEA =M N= DEL CENTRO
DE LA CORRIENIE, ANTES DE ACENTUARSE LA CURVA.
S1 56 ENCUENTRA SOBRE LA ORILLA COWCAVA UNA RGCA
"R® SOHRESALIENDO DEL LECHD DEL RID, A TOMA FS~
TARA MUY BILN COLOCADA INMEDIATAMENTE AGUAS A-—-
RRIBA DE ESTA ROCA GARMNTIZANDO SU FIJACION,

LA TNTRADA UEL AGUA EN LA DFRIVACION ST FACILI—-
TARA CON UN ESPIGON "L DE PIEDRAS, GAVIONES, TA
BLAESTACAS, ETC.

A POCOS METROS DESPUES DE LA ABERTURA SE COLOCA-
UNA COMPULRTA DE TOMA "V* DESTINADA A REGULAR LA
CANTIDAD DE AGUA QUE SE DESEA ENTRE AL CANAL.
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1.3.2 Obras de conduccitn y distribucibn

Las obras de conduccién comprenden todos los canales principa--
les gue conducen e agua de riego desde las presas de almacenamiento o -

desde las plantas de bombeo hasta las tlerras de cultivo,

Para lograr una distribucibn satisfactoria de las aguas es rece
sario contar a lo largs de los canales principales con obras que permi--
tan l1a derivacidn nacis un lugar determinado, y al mismo tiempo, hacla -

otros Tugares gue tambidn necesiten el agua.

En el recorrido de los canales principales se presentan con freg
cuencla crufes de arroyos, rics, carreteras, vias ferroviarias, tanales-
de drenaje, barrancas, etc., por lo gue es necesario contar Con obras de

¢ruce para que 1as aguas sufran las menores interrupciones posibles.

Es indispensable proteger, dentro de Tos 1imites econdmicos, a-
toda Ya zona de riego y & sus obras accesorias y de cruce contra dafos -
accidentales con 13 doble finatidad de no causar entorpecimientos en la-
distribucion y de 1a posibilidad de las labores de conservacidn durantes

el funclionamiento,
3.3.2.1 (Irus acoesorles

Dentro de las obras accesorias se enmcuentran las sigufentes:
a) Compuertas de toma. Estas tienen por objeto reqular 1a entra

da de agua a) canal. Su funcicmamiento se muestra en e) CUADROD 3.3,

o) Desarenador, Este accescrio se coloca en el canal princi--
pal para impedir que las arenas en suspensién que 1lleve ol agua sigan --

por los canales y lleguen a 1os campos. Su funcionamiento se presenta en
en CUADRO 3.4.
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CUADRO 3.3

COMPUERTA DE TOMA

m; flatador

Tes is Profesonal
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CUADRD 3.4

DESARENADOR

aguas desarenadas.
pendiente ‘Iungitud'ina/l-:f verl.edor—-\T \l
’.\mi[jj/’/.r//// -
canal proct ///d' /
rtl.n;‘!‘;cdela //_{//, e

pendiente _,J 3 1
lateral \—-
compuertas de salida

resistencia de
arcna
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¢} Saltos y ripidas. Frecuentemente, a causa de un exceso de --
pendiente del terrenc natural, es necesario el fraccionamiento de) reco-
rrido del canal principal en trezos sucesivos con pendientes mis débiles
come se muestra en 1 CUADRO 3.5. 5! 1o anterior no es viable, se coloca
rip entonces, saltos hidrdulicas y tramos con pendientes fuertes tomando
1as consideraciones necesarias para lcs efectos de socavac idn de las su-
perficies en contacto con €1 agua. Estas estructuras se presentan en el-
CURDRD 3.5.1,

d} Partidores. Tienen como fin dividir y repartir el agua que -
Tleva el canal principal entre los canales secundarios. Existen partido-
res fijos y mbviles; los primeros dividen el volumen transportado en una
relaciin constante y los sequndos permiten el paso de un caudal varia---

ble. En el CUADRD 3.6 se muestra su funcionamiento.

3.3.2.2 (ras & oue

Las cbras de cruce son las sigulentes:

a) Stfones invertidos. Estas estructuras se emplean para cruzar
vias de comunicacién, corrlentes de agua o barrancas de poca profundi---
dad. E1 empleo de sifones ‘Ynvertidcs es 1a opcidn alterna de 105 puentes
canal,En €1 CUADRO 3.7 e presenta un trama inicial (similar a) final} -
de un sifdn invertido,

b} Puentes canal, fstos son empleados, al fgual que los sifones
fnvertidos, para Cruzar vias de comunicac!6n, rios 0 depresiones anchas-
y profundas, las poco profundas se procurard cruzarlas sfiempre gue sea -
posible sobre un terrapién, A menos gque sea preferible la utilizacién de

sifones invertidos. En el CUADRO 3.8 se puede observar un puente canal.

¢} Alcantarillas. Se les Vlama ast a las obras que se necesitan

proyectar y construir cuando el canal principal implde 1a libre circula-
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CUADRD 3.5

FRACCIOKAMIENTO DEL TERREND NATURAL

tramo de pendiente
mds débil

oy maturat salto
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CUADRO 3.5.1

SALTOS Y RAPIDAS
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CUNHD 3.

T1POS DE PARTIDORES

PARTIDOR FIJ0
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seccidn i ¥4
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PARTIDOR MOVIL
are pRERAED |
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CUADRO 1.7

SIFON INYERTIDO

CORTE LONGITUDINAL

CORTE TRANSYERSAL

Tesis Profes foal
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CUADRD 3.8

PUENTE CANAL

Tesis Profesiona!l
José Luls Garcta Riverg
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ciér de los relativamente pequefos escurrimientos que se generan en algu
nas zonas bajas de los valles. A veces es posible conducir estos escurrl
mientos por encima del cana) por losas inclinadas, en otras, serd precl-
s0 construfr un 5$¥fon bajo el canal s6lo s el caxdsl 2 conducir es finfe-
rior al del canal, si no, es preferible prever el paso del cana) a tra--

vés de un sifén bajo el cauce de los escurrimientos a cruzar,
3.3.2.3 Qs d&e protoeién
Dentro de este tipo de obras se encuentra la sigufente:

a} Descargadoras. A veces €3 necesario evacuar fuera del canal-
principal una parte del caudal deblido a la admisidn accidental demasiade
grande de agua por 135 compuertas de toma o por el clierre inesperado de-
1as compuertas de riego aguas abajo, Estas obras son vertedores coloca--
dos en la margen del canal y estdn calculados en funcibn del volumen de-
agua a evacuar durante las crecidas. En el CUADRO 3.9 ce chserva una o=-

bra de este tipo.
3.4 Dbras_de drenaje

Sobre la superficie de 1as dreas regadas y dentro de la misma -
masa del suelo se acumulan durante las }luvias o durante periodos de =-
riego intense grandes cantidades de agua cue perjudican a las tierras y

a 1a agricultura,

La Onica forma efectiva y eflcaz de evitar los dapos causados -
por la acumulacisn superficial de las aguas, por la elevacién excesiva =
del nivel fredtico y por la actumulacidn de sales solubles en Ya zona su-
perficial de los suelos [de las regiones Aridas especialmente) es me---
diante las cbras de drenaje que conducen 105 remanentes de agua ya sea -

por escurrimiento libre y natural a través de canmales tributarios o me--
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CUADRO 3.9

DORA DE DESCARGA (VERTEDOR)
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diante dispositivos de bombeo hacia un depdsito con nivel inferior al --

punto mds bajo de la zona de rlego que se drena.

E} funcionamiento de las obras de conduccion y distribucitn en=

conjuncidn con las obras de drenaje se esquemat iza en el CUADRD 3,10,

3.5 Infraestructura de apoyo

3.5 Caminos

£1 dmpulsp que Ta agricultura recibe con el auxilio del riego -

se manifiesta en el gran volumen de produccién en toda la zona agricola.

Esta gran produccidn presenta la necesidad de movilizarla con -
1a rapidez conveniente para yue logre ingresar cportunamente a la Co--=-
rriente general de la produccitn del pais a fin de apoyar la oferta para
satisfacer la demanda interna. Para que este proceso pueds realizarse es
necesar fo contar con una adecuada red de caminos que haga rds facil la-

comunicacidn en toda la 2ona de riego.

Se considera que los caminos en una zona de riego, de acuerdo -

con su utilizacidn, se agrupan en tres categorias:

a} Red general de caminos. £s*a red corprende los caminos destd
nados a establecer la comunicacisn entre los centros poblades, puntos de
embarque y regiones de produccién en general, tomando en cuenta las nece
sidades fundamentales de comunicacién y movilizacién econémicas genera--

Tes de 1a zona de rlego.

b) Caminos sobre los bordos de canales y drenes. Estos tienen -
18 finalidad de permitir Ya vigilancia, 1a operacion y 1a conservacitn -
de las cbras, por lo tanto deberdn ser transitables en todo momento. Asi
mismo, deberdn construlrse en la corona o en las bermas de los bordos de

Tos canales para cumpllr su funcidn debida y directamente.
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CUADRD 3.10

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO “OBRA
DE CONDUCCION ¥ DISTRIBUCION / OBRATE DRENAJC
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¢) Caminos de acceso a las obras. Son los que comunican a una =
ona de riego con las presas o plantas de bombeo gue almacenan y extraen
e] agua y que, generalmente, se encuentran fuera de ta red de los cami--

nes menc fonados anterformente.
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"Alto grado de concentracitn de la tierra y de la maquinaria agricola, ~
poca atencién relativa por parte del sector piblico a las actividades a-
gropecuvar ias, de crédito, de seguros, de asfistencia técnica, de almacena
miento, de precfios de garantia, ctc., en 1as zonas de mayor desarrollo ¥
en ciertos cultivos, fueron minando el potencial de desarrollo agrico]a—
del pats y, con ello, la fortaleza y las posibilidades de expansién de -
Ja industria y de la economia en su conjunto”.
Carlos Tello

CAPITULO 4.



4. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA DE LAS ODBRAS DE REIEGO EN MEX]-
€0 Y SUS POSIBLES SOLUCIONES

4.1 Introduccitn

Como se menciond en 14 primera parte de este trabajo, las condi

clones climdttcas y la gran demanda de la poblacidn de productos del cam

po de nuestro pafs obligan la practica de la agricultura de rlego para
hacer productivas aquellas tlerras estérfiles por la escases natural de a
gus y para obtener maycres rendimientos de produccitn; sin embargoe, l1a -
distribucidn y localizacidn de los recursos naturales agua y suelo, 4 lo
largo del territorio naclonal, no colngide con 1a distribuctén y locali-
zacidn de esas exigencias. Todo elle constituye una problemdtica a resol
ver dentro de los 1%mites de lo natural, dentro de 1o que 1a naturaleza-
ha planteado desde un principlc y que corresponde a 1a ingenleria mexica

na transformar y obtener de ello el mejor provecho.

Una vez detectadas, analizadas y resueltas dichas vicisitudes -

de cardcter natural gue presentan Tos proyectos de riego se siguen pre-
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sentando una serie de problemas Cuyo origen ya no radica en la naturale-
za, $ino en el grupe de personas encargadas del funcionamiento eficiente
de las cbras de riego que garantice el cumplimiento de sus objetivos y -

e} 2lcance de los benefizios esperades.

En México esa problemdtica es grave y a través de los afios, en-

lugar de resolverse paulatinanmente, se ha venido émpecrando,

La problemitica abarca aspectos humanos y técnicos que, en el -

fondo, son criginados también por el aspecto humang.

La proolemitica estd presente desde 1a planeacidn de un proyec-
to de riego hasta 1a distribucidn de Va produccién generada por este ti-
po de agricultura, pasando por 1a programacién técnica y econdmica; por-
Tos estudios de factibilidad, proyecto ¥y construccitn de las obras res-
pectivas; por la operacidn, conservacidn, rehabilitacién y mejoramiento-
de las mismas; por la calidad de) aqua a utilizary por la capacitacidn -
del personal operativo y 13 asistencia técnica a los productores y usua-
rios de Yas obras, y por toda una serie de factores humanos y econdmices

que s& encuentran siempre presentes en cada fase,

Al igual gue 12 problemdtica tamdbidn se mencicna una sertle de-
soluciones en cada fase para corregir las deflicienctas existentes y fo--
mentar 21 desarrcllo positivo de la agricultura de riego, actividad de -
la que depende en gran medida, primeramente, nuestra alimentacidn y, pos

teriormente, nuestra economia y progresc nacionales.

8.2 Planificacion de las zomas y obras de riego

4.2.1 Planeacion

La planeacidn es un Instrumento que permite precisar objet ivos-

y metas, asignar prioridades, determinar estrategias y programas & Se---
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guir; as¥ como ta asignacidn de recursos, la toma de decisiones en la ag

tividad gubernamental y privada y, e! fomento del uso racional y adecua-

do de los recurscos disponibles.

En una economia mixtz, como la mexicanz, e3 el Estado quien vi=
goriza y ortenta la economia nacional a través de Ta planeacién y conse--
truccidn de infraestructura, de 12 dotacidn de bienes y servictos y de -

la organtzacidn de la produccién.

En materia de irrigacifn, el goblerno ha elabgrado e mplantado
planes a nivel regional y nacional para e} melor aprovechamiento de los-
recursos agua y suelo; sin embargo, adn a ese nivel de planeacidn, se --
presenta una escasa vinculacién entre los plames, los proyectos y los --
factores que determinardn el buen funclonamliento y aprovechamiento de --
las cbras a realizar. Mientras 1os planes se dedican principalmente a la
racionalizacién de los recursos econdmicos del pats sin atender lo sufi-
clente a la previsién de los impactos econdmicos (produccidn, producti-
vidad, generacién de empleos, Incremento del ingreso, etc.}, ecoldgices-
(modificacién de los ecosistemas debido a la construccién y operacidn de
1as obras de riego}, soclales (salud, alimentacién, educacién y vivien-»
da), y politicos {organizacién de la comunidad, temencia de la tierra, -
alivio de tensiones sociales, etc.); los proyectos abordan la solucidn -
de los problemas particulares mo contemplados en la etapa de planeacidn=
que presentan las zonas que $¢ quleren aprovechar, como, escases o abun-
dancia de agua, indemnizaciones, Incongruencia entre lo establecido par-
los planes y los recursos disponibles que en realidad se tienen en el --

lugar, y problemas soclales, econdmicos y politicos, entre otros.

Lo anterfor constituye un problemd en el proceso planeacidn-eje

cucldn de las obras, pues en algunos casos éstas no llegan a realizarse-
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de acuerdo con Jos planes ni se obtienen de ellas los beneficios espera-
dos. La prueba estd en que a pesar del gran esfuerzo por parte del Go---
blerno para promover la produceidn en las 2omas de rlego, no se han als-
canzado niveles de autosuficlenclia de alimentos provenientes de tas labo
res agricolas. En cambio, se presentan problemas en su funciomamiento --
causados por otros factores que se menc fonardn a lo largo de este capity

lo.

Para que los nuevos proyectos de zonas de rlego alcancen sus --
objetivos y metas (suficiente produccién de alimentos logrando altos ren
dimientos, adecuade aprovechamiento de los recursos agua y suelo, usp --
eficiente de la infraestructura h'droagricola y buenos programas de ope=-
racidn y conservacién) es necearta la congruencia entre éstos, los recur
sos naturales y financlercs disponibles con las espectativas y posibili-

dades productivas de los usuarios,

Por 1o anterior, es necesarso perfeccionar Ja etapa de planca--
citn para laograr una mejor concepcidn y mdz rdpida ejecucidn de los pro-
yectos de aprovechamiento de Tos recursos agua y suelo, fermulando y ac-
tualizando procedimientos y mormas que consideren la experlencia acumula
da con el fin de unificar criterios, establecer minimos de calldad y fa-

cilitar la implantacidn de los programas que se planteen.

Se considera importante para ta elaboracién de planes de riego,
que &stos se regulen, se acondicionen y se orlenten, tomando en cuenta -
la dispenibilidad y calidad y cantidad de agua y el potencial productivo
de los usuarios; para ello se deben completar y actualizar los ‘nventa--
rios de los recursos hidrdulicos, de 1a disponibilidad de suelo para uso
agricola y del padrén de usuarios de 1as obras de riego; todo ello en ==

cuanto a) ecpacio, tiempe, calidad y cantidad.
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Es de sumy importancia tomar en cuenta en el proteso de planea-
cién no s&1o los factores de disponibilidad de agua y suelo en la zoma y
Jos factores de econfmicos del Gobierno, que es el que hace 13 inver----
sién, sino también los factores sociales, politicos, econdmices y ecold-
gicos que se presentan en e lugar alterado, ya que de e1los dependerd -
1a productividad esperada y el buen fungipnamiento de 1as obras y de la-

zona de riego.

E1 proceso de planeacidn debe conjugar y cuidar una serie de e-
tapas para lograr las metas y objetivos establecidos. Estas etapas deter
minan todo un sistema de planeacidn y no tanto un process; y son la si--

gilentes:

1% Generacién de proyectos

En esta etapa se facilita la toms de decisiones para, después =
de haber analizado y estudiado la disponiblilidad de agua y suelo en toda
1a cuenca hidrolégica, seguir con los estudios, diferirlos o, en el ca--
so particular de una gran factibilidad, iniclar 1a elaboracidn del pro--
yecto ejecutivo,

21 Catdlogo de proyectos

Con los trabajos elahorados en la etapa anterfor es convenien-
te elaborar un catdlogo de proyectos a nivel de prefactibilidad y facti-
bilidad para prever las demandas de agua a nivel de cuenca al penerse en

marcha 1as obras de drrigacisn,

31 Jerarquizacién y programacitn de proyectos

En esta etapa se toman en cuenta Tos beneficios que se gemeren,
Tos costos, el nivel de estudios previos, el perfodo de ejecucitn de las
obras, el periodo de maduracidén de las mismas, el empleo generado, el fin

cremento del ingreso de los productores y, 13s posibilidades de altos --
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rendImfentos de produccién en el cultivo de alimentos que la poblactén -

demanda.

La correcta planeacién de las obras de riego dependerd de las -
acciones que realice el Estado para 1levar a cabe planes que satisfagan-
realmente las necesidades de la nacifn y que se apeguen lo mds posible -

a las disponibilidades de Jos recursos naturales y financieros.
4.2.2 Programacidn y presupuestacién

Teniendo definidos Tos planes, se prosigue con 1a elaboracién -
de los programas de inversién para el desarrollo de 105 proyectas selec-
cionados. A este respecto, la programacién y presupuestacidn de los pro-

yectos presentan poca solidez y no siempre son los mds adecuados.

En algunos casos la Jerarquiaz de los proyectos se modifica o se
incluyen inversiones injustificadas en &stos. Tales deficiencias derivan
en obras inconclusas y/o en importantes modificacliones en los costos pre
vistos. Al suceder ello se plerde el estricto control del programa de ==
costos y, as! mismo, de) programa de tiempos de ejecucifin. Esto deterio-

raz la economia del inversionista, es decir, del Gobierno.

Para disponer de una programacifn y presupuestacidn realistas y
adecuadas, es recomendable fortalecer el catilogo da proyectos elaborado
en la etapa de planeacién, destacando para cada proyeéto. que su realiza
citn alcanzard los lineamientos, objetivos y metas definidos en un prin-
cipio. En dicha programacién y presupuestacién se debe buscar un equili-
brio entre las metas que se propongan, 12 oferta de proyectos y las posi
bilidades de flnanclamiento; ast mismo, su capacidad de ejecucidn y de -
detecciédn oportuna de los problemas de contratacién, suministro de mate=

riales y equipo. Lo anterior se logra a través de una adecuada programa-~
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cién y asfgnacidn presupuestal.

Debido a 1a situacidn financlera actual, sélo se deben progra--
mar a corto plazo las acciones que permitan alcanzar las metas de produc
cidn fijadas; es decir, aquellos proyectos gue garanticen teneficios a -

corto plazo.
4.2.3 Estudios ¥ proyectos

Cuando se traté la problamitica que afecta a 1a etaps de planea
cién, se menciond en forma muy somera la situacién que se presenta en la
elaboracitn de los estudlos y proyectos para la incorporaciéin de nuevas-
dreas a la agricultura de riego. Por considerar estas actividades pre---
vias a Ta ejecuclén de un proyecto tan importantes como la planeacidn, -
Y2 programacidn y presupuestacifn, se planteard mis amplliamente su pro--

blemdtica a continuacién.

La elaboracidn de estudios de prefactibilidad técnica, soctal -
¥ econdmica para integrar una nueva zona al riego e$ necesaria para es-
tablecer los pardmetros que permitan la solucién de problemas particula-
res de la cuenca hidrolégica gue se guiera aprovechar tomando en cuenta
1as prioridades regionales definidas per los planes y las disposiciones-

financieras de los programas y presupuestos.

Los estudios mencionados hacen posible la  ebboracién de 10§ ==
proyectos ejecutivos; ademis, de ellos dependerd el éxito de las obras,-
ya que para el desarrcilo de un proyecto de obras de riege intervienen -
importantes factores de incertidumbre como, la eficiente captacién de a-
gua en una presa, la Jocalizacibn de agua suficiente en acuiferos, la --
posibilidad de conducir ¢l agua econdmica y adecuadamente, la factibili-
dad de empnlearse el syelo de la zona que se qulere regar para el cultivo

de determinados allmentos, ets. De fgual forma se deben contemplar los -
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aspectos sociales, econdmicos, ecolégices y politices.

En la etapa de elaboracién do estudios y proyectos se presentan
problemas que requieren uwna culdadosa atencién., En algunns cases se rea-
14zan inversicres para la ejecucién de un proyecto definitivo sin haber-
realizade los estudios prevics necesarlos provocando que éste mo concuer
de con la realidad. £sta deficiencia se compensa tomando las consideras=s
clones mis desfavorables y conservadoras dadas por la experiencia, pero-
de todas maneras subfetivas, iInclertas, Inadecuadas e finszplicables en la
s0lucidn del problems real. Lo anterior constituye una grave manera de -
actuar y de decidir que va en perjuicio del costo de las chras correspon

dientes, haciéndolo mds alto, y de su funcicnamiento adecuado.

Dadas las circunstancias anterlores, se manifiestan, par una --
parte, problemas con la distribucidn suficlente de agua a la zona de rie
go provocando bajos rendimientos de produccidn y, por otra, una bajs ef}
ciencia de la infraestructura hildrcagricola existente. Esta situacidn --
tiende a agravarse en gran medida, ademds de la falta de estudlos de pre
factibilidad u factibiltdad, pcr un proceso de generacién y seleccion de
proyectos e€n el que Influyen excesivamente situaciones coyunturales y de
presidn politica provocando que las so'uciones que se den durante la eje
cucién de un proyecto a los problemas particulares gque se presentan en -

la regién aprovechable resulten costosas e ineffcaces.

Una consecuencia de haber dniclado la incorporacién de nuevas -
tierras a la agricultura de riego hace poco mds de sesenta afos con la -
realizacibn de los mejores proyectss, los menos complejos y los menos --
costosos, los nuevos se vuelven ceda vezr mis complejos y costosos. A és-

to se suma freguentemente, la falta de informacifn bdsica o de apoyo pa-
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ra 1a elaboracién de los estudios previos al proyecto ejecutive, como, -
datos de escurrimientos en la cuenca, o especificamente en 1a zona donde
se requiere construir una presa almacenadora o derivadora; precipitacidn
pluyial, climas, uso potencial del suelo, calidad del agua en la zona, -
etc. Estas indisponibilidades restringen la profundidad de los andlisis-
¥ la rapidez con la que &stos Se puedan realizar. Por lo anterior, los -
proyectos sufren considerables y constantes modif icaciones desde su con-

cepcitn hasta su construccinn,

Los especlalistas que elaboran los estudios y desarrolilan los -
proyectos, ast como los funcionarios que deciden su ejecucidn deben to--
mar como punto de partida, y no como aspecto secundario, el medio fisi--
co, €1 desarralio tecnoldgico de la regitn, los materiales, herramientas
y técnicas habituales de trabajo y la disponitilidad de mano de obra. Tp
do ello con el fin de hacer congruentes los planes, abjetivos, metas y -

medios, con la situacidn real de 13 regitn que se ‘ncorporars al riego,

tos estudlos y proyectos deben definir Yos comporentes minimos-
de obra para Iniciar Ja operacién e incluir el procedimiento constructi-

vo y la estrategia financtera para Ta tctal terminacién de um proyecto.

Siguiende 1a linea de una buena planeacién y programacién, es -
necesaria la existencia de un catdlogo de proyectos, amplio y cuidadosa-
mente estud fado para maximizar rendimientos de produccién y obtener los
beneficics esperados de las obras. Debido a Tos escasss recursos econdmi
cos del pats ne todos los proyectos pueden tener salida a pesar del gra-
do de pricridad que posean; por ello habrd que Jerarquizar cuidadosamen-
te los proyectos que forman este catdlogo a fin de realizar los mds red}

tuables.
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4.3 Construccidn v operacidn de las obras de riego

4.3.1 Construcclitn de las obras

Los programas de infraestructura hidroagricola tienen como meta
1a incorporacidn de superficies a 1a agricultura de riego para obtener -

mayores valimenes de produccidn de alimentos cultivados.

Las labores de ronstruccidn conforman una etapa importante en -
dichos programas. En el periodo de construccisn o de rehabilitacién de -
obras de riego congurren la planeacidn, la programacién, la presupuesta-
¢i6n, los estudios y los proyectes, armando todo un procese productivo y
blen definido. SV existen deficlencias y problemas no solucionados en ca
da una de estas etapas el funcionamiento del conjunte en general no serd

el esperado.

La construccién de las obras de riego se complementa con 1a ope

ractidn, la rehabilitacién y la modernizacidn de éstas.

Er la etapga de construccidén existe un problema que ‘mpide 1a e-
Jecucibn opeortuna de las labores comstructivas s1 se toman en cuenta los
fendmenos naturales que podrian interferir apreciablemente durante e-=«-
1as; especificamente las Vluvias. Los tramites administrativos necesa-
rios estdn ubicados en el tiempo de ta) manera que su terminacién o su -
aprobacidn para dar inlclo a les trabajos de construce ién inmediatamente
se presenta cast a mediados de cada aho coincldiends con la temporada de
Tluvias en el pals. Lo anterior provocs el suministro inadecuado y desfa
sado de materiales y equipos necesarios para la construccién, 57 se deci
de iniciar 1a comstruccidn de las obras durante €1 sigutente periodo de-
precipitaciones escasas o nulas, 5€ provocard la reprogramacidn de la fe

¢ha de inicio. Cabe sedalar aqut que 1a magnitud delperdy de aplaza--
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miento debido a 1a reprogramacién dependerd de las condiciones naturales

de la regién en cuestidn.

E1 desfasamiento del programa de construccidn sumard a los pro-
blemas anteriores otro mis, (onsecuentemente se tendrd que prever el au-
mento de 10s precios de los insumos, y en su caso, eV del alquiler del -
equipo de construccidn. Ademis, todas las zonas recién incorparadas a la
agricultura de riego requieren de un pericdo de maduracién inicial du--
rante e} cual las cbras alcanzan un grado de operacidn aceptable. Habien
do un aplazamiento de la construccidn automiticamente el inicio del pe--
riodo de maduracién se desplazard en el tlempo provocando que las metas-
de produccién fijadas se encuentre mis leJano del tiempo previsto y que-
1a produccitn de alimentos satisfactora de 1a demenda prevista resuite -

insuf iciente.

Comp se sefiald en el inciso anterior, Yos mejores proyectos y -
mis ficiles de construir se han llevado a cabo desde los afios treintas,-
dejando para los tlempos posteriores los mis dificiies y complejos. Es-=
to, sumado a las frecuentes oposiciones de los futuros wsuarlos y de los
afectados por las obras y al retraso en la disponibiiidad de fondos para
financiar las cbras, provoca que 105 periodos de ejecucidn de las mismas
se extiendan mis de lo necesarlo violando los programas originales de -

tiempo ¥ costao.

La falta de supervisién estricta y de control adecuado de la ca
lidad de los materiales propicia el incumplimiento de los programas de -
tiempo y coste y, por consiguiente, el abastecimiento deficlente de insy
mos y equipos; ello origina 1a incongruencia entre el avance programacdo-

y el real, y entre las cbras realizadas y los diseiios previstos.
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Otra problemitica importante en Ja construccidn de obras de rig
9o, pero no especifica de &stas, es la mala calidad de mano de obra debi

do 2 1a inexperiencia de los habitantes de la regidn.

Considerando los factores problemdticos que se han planteado; -
primeramente s convenlente un carbio del afo fiscal que permita obtener
las asignacliones financieras con mayor oportunidad y poder aplicarlas de

acuerde con el programa de chra establecido para ese trémite.

En virtud de la gran complejidad que poseen los proyectos por -
realizar y 1a necesfidad de reducir los periodos de maduracién, es necesa
ria la creacién de un programa que organice la produccién, tomando en --
cuenta para ello, a los usuarios y operarics contamplando los siguientes

ob jet ivos:

lo. Iniciar, conservar e incrementar durante el periodo de cons
truccidn de las cbras, 'a produccifn agricola acelerando su etaps de ma-
duracitn, mediante acciones de promocion, organizacidn y capacitacisn de
los operarios de las mismas,

E1 obJetivo se logrard si dentro del esguema operscional de las
obras de riego se ocrganice a los operarios para recibir de la empresa --
constructora el asesoramiento necesario para evitar que el no conocerlas
n{ saberlas operar provoque dificultades en el proceso entrega/recepcidn
de las obras.

Las obras deben entregarse a la entidad operadora, regando, con
un padrén de usuarios completo, con un programa agricola definido y las-

tierras adecuadamente preparadas para las labores de siembra,

Oe To anterfior se desprende como necesaria 1a “operacién prepa

ratoria* definida como el conjunto de acclones correctivas y preventi--
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vas a realizar en la obras construfdas o en proceso de construccidn, pa-
ra 1a puesta en marcha de 1as mismas en coordinacién con las entidades -
ofictales y privadas que intervienen en el sector agricola (Secretarfia -
de Agricultura y Recurses Hidrdulicos, la empresa constructora y los ue--

suarios de las obras)"{35).

La operacién preparateria debe Intciar desde que un proyecto en
tra al programa constructivo, promoviendo entre lps usuarios 1a organiza
cién para el Inlcic de dicha operacidn. 5% existe, por ejemplo, una hec-
tdrea cultivable se determinard el cultivp o los cultivos, el trazo y la
receta de riego, la organtzacién de 105 usuarios respecto al cultive y -
condiciones socicecondmicas de los mismos. As!, se trabajaria con pegue-
has parcelas de prueba simultdneamente a la construccidn de las obras. -
Conforme se avanza la construccisn mayor serd la superficie de riego ut}

zable en forma paulatina.

La capacitacidn de los operarios es un factor importante gque in
terviene en el proceso de producclbn agricola. Esta capacitacidn debe i~
niciar desde el inicio de la construccién y durante la operacidn prepara
toria para que 2 su término la obra opere en su totalidad y con un grado
6ptimo de produccién, ya que el objeto de la construccién de las obras -

de riego no €s en sV la construccidn, sino la produccidn de alimentos.

Pasando a 1a problemitica de la incengruencia entre las progra-
mas de obra y avances reales y el deficiente suministro de imsumos y e-
quipo, se encuentra necesario el mejoramiento de 1a supervisién y el con

trol haciéndolos mis estrictos a fin de conocer oportunamente avances fi

(35) "Desarrollo de sector agropeciarbo y vwral”, Morla Técnica, Ponerrctas Meestras, ===
Jardings,J.L., Lavin, F., Saliras g2 Gortard, Kg Tl @E Tmm et
Civil, Coleglo de Ingenderns Civiles de Mixico; Mixico, HE N N
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sicos y financieros reales, ast como evitar retrasos que perjudiquen el-
seguimiento ordenado de las labores constructivas. Esta mejorta redunda-

rd en una mejor calidad de Tos trabajfos realizados.

Conviene ins¥stir en gue las cbras deben realizarse de acuerdo-
al disefio o disefos previstes con e1 fin de lograr los resuitados espera
dos, stempre y cuando el proyecto ejecutivo que se esté llevande a cabo-

s$e haya sustentado en estudlos previos bien elaborados y confiables.

Respecto al preblema de la mano de cbra, es necesaria 13 capacl
tactln constructiva de los otrercs de la regidn que se empleardn a fin -
de que ellc sirva de elemento multipliicador de sus aptitudes para lograr

su autodesarrolla.

La construccidn de obras de riego debidamente terminadas y equi
padas para entrar de Inmediato en operacidn podrd conslderarse elemento-
valioso para captar 1a participacién de los operarios y de los usuarios.
Dicha participacitn es determinante para 1a produccidn, como Se observa-

rd a 1o largo de este capitulo.
4.3.2 Entrega/recepcion de las obras

E} proceso entregafrecepcién de las obras de riego se localiza-
entre la etapa de construccifn y 18 etapa de operacibn. Lo efectlan 1a -
residencia general de construccifn, 12 asoctacidn de usuarios y la enti-

dad operadora de las obras.

En la mayoria de las zonas de riego dotadas con infraestructura
hidroagricola se presentan probliemds en este proceso por la falta de o--

bras complementarias.

En el afic 15686 se tenian aproximadamente '7 D0D obras de mediana
y peguefia irrigacidn para ser entregadas: sin embargo, hasta el afie 1987
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faltaban por entregar 5 060 de ellas [35). EVlo se debe a 1a falta de --
actualizacién de la informacidn del avance y terminacidn total de las --

obras.,

Los atrasos en este proceso se atribuyen a la escasa vinculae=-
cibn entre las dreas de construccidn y operacién, ortginando problemas -
en el momento de entregar las obras por falta de acuerdo previo en 1a de
finicitn de criterics generales de diseMs; &sto provoca 12 identifica---
¢dn tardla de cbra faltante o de posibles correcciones a las ya constry

1das.

Las deficliencias en el proceso entrega/recepcidn de las obras -

de riego propicia:

1¢. £ atraso del dnicic de la operacién y aprovechamiento de -
las obras y la disposicisn inoportuna de recursos humancs, financieros,-

crediticios e Insumos para 1a produccidn.

20. EV retrasa del conocimiento fisico de la zona y de la adqui
sicibn de la experiencia y capacidad de los usuarios para la produccidn,
ast mismo, del uso del agua para rlego y de la problemitica de 1a tenen-

cla de la tierra.

30. La conservacidn diferida por el retraso de 1a organizacién-

para 1a operacisn.

40. E1 retraso de la adquisiclén del equipn para la conserva-=-

citn ¥ mejoramiento de 1as obras,

5o. £1 aplazamiento del inicio del periodo de maduracidn.

(¥} *Program Naclora 1 de Uso Ef ilente d2 12 Infraestructura Hﬁmi‘h:ld'. Doourerto -
Central, (Secretaria de Agricultira y Reawrsos Hidrdullcos), Mixico, 1966, p. 3.
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Para solucionar 1a problemitica planteada es necesario tener -

en cuenta Yos sigulentes aspectos y llevarlos a cabo:

lo. Definicidn de los criterios generales de Tas obras.

Esta actividad reune a la parte constructora y a )a parte opera
dora de las obras de riego para unificar los criterior generales gue con
tribuyen en la construccitn y operacifin de &stas a fin de evitar proble-
mas posteriores de malos entendidos.

Se debe proporcionar a ambas partes la descripcidn general del-
proyecto, la superficie dominada, la capacidad de las tomas de las parce
las, sfitios de control y tipos de estructuras aforadoras en canales, dre
nes y tomas en las parcelas, la carga hidrdulica para la operacitn de =-
las tomas en las parcelas, derechos de via para canales, drenes y caml-«

nos ¥, tipos y cantidad de maquinaria para las labores de conservacién.

20. Establecimiento o creacitn de las obras de 1a z2ona de riego

¥, en su caso, exproplactdn de terrenos,

Debido a gue el proceso entrega/recepcién de las obras, al i---
gual gue otras actividades que Intervienen en los proyectos de irriga---
cidn, se ve afectado y atrasado por problemas de tenencia de la tlerra,-
afectacliones a propletarios, etc.: resulta entonces Importante que cuan-
do se definan los 'imites ded proyecto y las obras que o constituyen, -
se tenga informaclén veraz y Oportuna sobre la tenenclia de 1a tierra en-
1a reqgitn y sobre las afectactenes a terrenos ejidates o particulares a-
fin de definir los mantos de Indemnizacicnes a los proptetarios.

Tenlendo la iInformaciéin anterior, es conveniente, como se sefa-
16 en el inciso de estudios y proyectos, llevar a cabo estudies de factd
bilidad desde el punto de vista scclopolfitico, previends gestiures respec

tivas de pasibles exproplacicres de terrenos afectados y la asignacibn -
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de indemnizaciones correspondientes para que durante la construccisn ==
del proyecto no se presenten problemas inesperados de este tipo. Asl se
reducird el riesgo de un proceso entrega/recepc i6n de las obras aplazado

y retardado.

A pesar de las precauciones mencionadas en los dos aspectos an-
teriores e$ oportuno que durante la cperacién preparatoria, 1a cual ese
una actividad simultdnea a Ya construccién, se lleven a cabo las observa
ciones pertinentes respecto a modificaciones de las obras construfdas a-
fin de aumentar su eficlencia operativa, asi como su ejecucidn inmediata
para que cuando se lleve 3 caba Ta entrega definitiva se encuentren de -
a cuerdo con los reguerimlentos de la entidad operativa; para ellio, vale
la gena Insistir en que dicha entidad debe tener la capacitacion y prepa

racign suficiente para indicar las modificacicnes.

Es importante aclarar que para 10 anterior, tendrdn gque estar -
aprebados Yos recursos presupuestales: éstos, al igual gque todas las mo-
dificaciones realizadas se incluirdn en el documento oficial gue esta---

blezca 1a entrega definitiva.
4.3.3 Operacitn del sistema

La operacidn de las cbras de una zona de riego es el conjunto -
de actividades que llevan a cabo la distribuc¥ndel agua a todos los ---
usuarios dentro de esa zona y concurren finalmente en 1a produccién -«=
agricola, Ademds constituyen junto con la produccién agricola la finali-
dad esencial de los largos y costosas trabajos durante la planeacidn, --
programacién, estudios, proyecto y construccidn de las obras de que se -

sirve la zona de rlegy para realizar esta actividad.

La operacitn es 1a actividad que Impulsa el movimiento de toda-
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1a zona, pues con 8sta entran en funcifn conjunta los tres factores fun-

damentales de 1a agricultura de riego: clims, suelo y agua.

Cabe mencionar que en el buen funcicnamiento de la operacitn in
tervienen consideraciones fundamentales de las que ya se ha hablado en -
inc1sos anteriores; ellas son, la correcta localizactdn y construccidn -
de las obras destinadas a la captacién, conduccidn y distribucién del --
agua en la zona de riego y, aunque se tratard ce ésta en el sigulente --

inctso, 1a debida conservacidn de las mismas,

A iniciarse la operacién aparecen todos los efectos bendficos -
derivados del riego, pero también todos los perjudiciales, y con éstos,=
las labores complejas y compltcadas que dan lugar a variadas problemdti-

cas,

Las actividades de operactdn de las obras de riego estin a car-
go del Estado. La partictpacién de los usualos se limita a contribuir en
el financiamiento de los costes de operacién por considerarla inversitn-

1nGt 4T debido a su mal funcionamiento,

Los costos de operacidn no se alcanzan a cuprir con el sistema-
tarifario y de cuotas aplicado a los usuarlos de las obras de riego, o--
bllganda al Estado a canallizar subsidios para cubrirlos, y afin as% los -

resultados no son favorables.

Otras causas que propician la mala operacién son, en algunos ca
$0%, errores en la concepcibn d2 los proyectos por estudios previes in--
tompletos y mal realizados, desconocimiento de especificaciones de opera
cidn durante la construccién y escasa o nula vigilancia en el manteni=--

miento cde las obras.

Otrg problems que se presenta y que impide una adecuada opera--
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cibn es 12 antigiedad de las estructuras, misma que dificulta el manten)
miento de sus equipgs y sus mecanismos por no existir refaccioes o por -
ser de importacién, Asi mismo, la falta de capacitacién del personal de-
operacién en labores de mantenimlento preventtvo de las obras, al desco-
naocer las especificaciones e indicaciones de operacidn,no advierte los -
problemas oportunamente reportindose las fallas cuande ya se reguieren -

medidas correctivas o de reemplazo de equipos y mecanismos.

Aunado a lps factores problemdticos anterlores se debe mencio--
nar la aleatoriedad de las condiciones climatoldgicas, las modificacio--
nes del sistema econdmico y los diferentes niveles de conocimientos de =
los operarlios y usuarios que les dificultan el aprovechamiento mdximo de

Jas cbras.

€1 proceso de produccién agricola no es fici) de cptimizar, ya-
que en &1 ocurren aspectos de magnitud y prufundidad variables desde di-
versos origenes como el social, el econémico, el climatoldgico y el tec-
nolégico. En este G1timo aspecto no se han unificado los criterios consi
dorados en las etapas de planeacién, estudios, proyecto y construccidn -
con los de la cperacitn debido a 1a pérdida gradual a lo largo de todo-
el proceso de los verdaderos objetivos y metas al utilizar como medios-
e Instrumentos para llegar a ellos elementos inadecuados desatendiendo«
a los verdaderamente mportantes. La produccién, por tante, no se incre-
menta en funcién directa al aumentar la atencidén en cualguiera de los ag

pectos mencionados.

Considerando la problemdtica planteada, se requieren politicas-
de operacitn gue permitan un usg eficiente de) agua y el Incremento posi
tle en la dptima operacitn de las ohras de riego. Para ello es necesario

vincular ain mys las etapas de planeacidn, estudios, proyecto y construg
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cién de obras de riego para nuevas dreas agricolas, asi como para las de
dicadas s consolidar y mejorar la produccidn de las ya establecidas; es-
decir, obras de rehabilitacién. Con ese fin, conviene considerar la posi
bilidad de integrar estas ireas de produccién tajo una Gnica entidad ad-
ministrativa que coordine y controle las labores de operacidn de las 0---
bras dentro de su Jurisdiccién; ello promueve l1a descentralizacién y la-
divisiln de responsabilidades que, concentradas en un 5810 nicleo, hacen

mis compleja y dificil la labor coordinadora.

Hablendo Togrado una nueva modalided en la operactdn es muy im
portante adecuar el sistema de cuotas y tarifas por servicios de riego a
1as proplas necesldades de autofinanclamientc de la gperacitn de las q--
bras de riego a fin de eliminar o5 subsidlos que proporclona la Federa

clan,

Respecto a ta antigiedad de las estructuras es necessrio reall
zar y 1levar a cabo programas de rehabliitacidn, modernizacidn y mejora-
miento de 1as mismas; para ello debe resolverse antes el problema que =--
presenta 1a etapa de operacifn; si no existe una entidad operativa prepy
rada, cepaz y bien organizada, dichos programas son irrealizables; si no
‘existe un autifinanciamiento o 51 las tarifas y cuotas no generan rema--
rentes ecendmicos para invertirlos en los programas de mejoramiento ésa
tos también son rrealizables. Podrian realizarse a través de subsidios
pero ello deteriora la economia naclonal y ademds el objetivo del autofl

nanciamiento es eliminarlos.

4,3.4 Conservacitn, rehabilitacién y modernizacién de las obras de -=
riego

La conservacion, 12 rehabilitacien y 12 modernizacidn de las o-

bras de riego existentes conStituyen un medio para incrementar y mejorar
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Ta produccién agricola, que sin duda es tan importante como 13 construc-
¢i4n de nuevgs proyectos. Esto es valido actualmente en nuestro pals, ya
que debemas optimizar todos las recursos disponibles y tener en perfec--
tas condiciones las cbras de Infraestructura hidroagricola existentes. A
pesar de &sto, gran parte de ellas, por faita de conservacidn se han es
tado deteriorando y se han dejado de mantener por construlr o hacer g-=-

tras nyevas.

La conservac 16n, la rehabilitacidn y la modernizacién de las o-
bras de riegn carece del atractivo que tiene 1a construccisn de nuevas =
obras, puesto que esta (G1timd representa para los poltticos capacidad -

de decisitn y logros técnicos.

Con 1as tres actividades moencionadas en éste inciso se termina-
el proceso que Incorpora, pone y mantiene en marcha a las obras de una »

ona de riego.

En esta etapa, en 12 que ce realizardn las labores que manten--
drdn y propiciardn el buen funcionamiento de las obras de riego, también
se presentan problemas; aqul repercuten y se concentran todas aguellas -
problemiticas gue se presentaron en las etapas anteriores que no tuvie-=

ron solucibn y correccidn oportuna,

Exiéte un gran nimere de obras de riego fuera de operacion o de
operacifin deficiente debido a la falta de control en su etapa inicial de
funclonamiento y al inadecuado o inexistente manteniemiento. Este en ---
gran parte obedece a la insuficiente capacitacibn del personal operario-
que, a) desconocer las especificaciones, politicas y manuales de opera=-
cisn no detectan las problemas y fallas en forma oportuna originando la-
reslizacién de medidas correctivas o de reemplazo de los equipos y meca-

nismos Cuands pudieran ser innecesarias.
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La falta de personal calificado ha provocada Ya disminucisn de-
la capacidad de las redes de canales, e! descuido de los drenes, cde Tos-
caminos y de las bodegas de almacenamiento de insumos y de acoplo para -
12 produccidn agricola; ha propiciado de fgual mamera las fallas de los-
sistemss electromecdnicas y de Tas estructuras y equipos de captacién, -
extraccidn, control y medicién del agua, tanto superficial como subterrd
nea.

Como se ha podido observar a Jo Targo ce este capituio, en el-
proceso para incorporar una nueva zona de rtego el factor humano es im=
portante y esenc1a) y debe ser prioritario. E) "fracaso“ de algunas 20--
nas de riego se debe a Ya poca atencidn dads 2 este factor desde la pla-
neacidn de éstas,

$Y existe 13 insensibilizaciin de la poblacién beneficiada por-
las obras de riego, la poca participacién para el logro de los objetives
del proyecto, los problemas scclales de oposicidn a 1a efecucisn del pro
yecto, deficlencias en Ta produccién y deficfencias en las lahores de o-
peracidn, conservacidn, rehabil1tacion y modernizacidr de las obras, es

porgue no se han tomado sufictentemente en cuenta a Jas usuarios y ope-
rarios de las obras de riego como humancs con toda una gama cultural, de
tradiciones, costumbres y modos de vida; y sin embargo, s1, como miqui--
ras gue acatarde las Ordenes incondicionalmente y que fniclardn 1a pros-

ducci8n que se les indigue, como se les indique y cuandd se les indigue.

Tomando en cuenta o anterior es necesarfo mencionar un aspec-
to que Se presenta en la etapa de planeacidn, pero, por afectar directa-
mente en esta etapa se cita hasta ahora.

En 1a planeacién de las obras de unz zona de riego puede haber-

dos critertos para 12 elecucidn de un projecto:
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1o. De arriba haglia abajo.

Cuando 1a entidad que planea, en nuestro caso el Goblerna, 1l
va a cabo ella sola el procesn de cdeclisidn sin tomar en cuenta el factor
humano se presenta este criterio; es decir, 12 actitud de los habitantes
de l1a zona que se verd alterada con el proyecto ante 1a ejecucidn de es-

te mismo, no es constderada.

Este criterio azelera el rroceso de decisidn, o) disefc (estu--
dios y proyecto) y el de construccidn, Tiende a resaltar los componentes

tecnolégicos y ne tanto los humanas.
20. De abajo hacia arriba.

tste criterlo considera el patrén cultural promedio de 1a pobla
clén que se beneficiard o se verd afectada con las cbras, su interés por
aprender nuevas técnicas, el grado de colectivismo existente en la econo
mia de 12 regidn y, en espectal, l1a persistencia de tradiciones y costum
bres sociales y de pricticas agricolas. Todo ello constituye el factor -

humano.

Ast, sblo cuando las circunstancias ante-iores son propiclas pa

ra garanttzar el éxito del proyecto, éste se lleva a cabo.

£l primer criterio ha provecado algunas veces, a pesar de una =
buena etapa de planeacién, programacitn, dissfo y de construccibn, que -
12 operacifn sea insatisfactoria debido a la renuencia de los agriculto-
res para aprender nuevas pricticas agricolas y de ‘rrigacién que contras

tan con sus tradiciones y antecedentes culturales.

El segundo ¢ritertn puede resultar satisfactorio dnicamente en-
proyectos compuestos de una multitud de otros a mengr escala operados -

por corunidades Jocales pero no encara c¢on facilidad los provlemas de =

99



las grandes obras de rrigacién que requieren 12 construccitng, operacisn
y mantenimiento, todas unificadas para un mismy proyecto, debide a ias -
diferenctas culturales ¥ de tradiclda agritola de Tas poblaclomes que en
marcs e) proyecto,

Sea cudl fyere el criterio, se deberd lograr la participactdén -
afectivs de 105 usuartos y operartos de Yas obras. (on el primer crite--

rto serd mas dific1l que con el segunda.

Aunadd a 14 Problemdtica de cardcter humans, se encuentra 13 -=
falta de recursos econdmicas, £ algunas zonas de riego s€ pospone 18 -~
construccidn  de 3i3unas cbras necesarlas gue se detectan durante la ope
racién de Ya InfeaeStructurs y 13 efecucidn de medidas correctivas, ha--
biendo pospuesto antes 1as preventivas, pars alcanzar la eficlencia con-
1a que debe operar €l sistema. Se cbserva entonces la falts de conserva-
cifn oportund y sdetuads de¢ las obras y e! increménto de Ja conservacifin
diferida. Esto conduce al aprovechamientn parcial de 18 superficie pro--

yectada y 21 deterioro de ta producciSn de Sas dreas servidas,

Para plantear tas soluctiones de )a problemdtics sefalada es ne-

cesartg saber qué es conservacién, rehabtlttacin y modernizacisn de las
obras de riego.

Conservacion es la actividad, dentro de las labores de operass-
cidn, gue mantiene en buen estado las cbras de riego para que distribu-=

¥an et agua en forma eficaz.

Rehabi1itacidn es el procesc de renavacisn de un proyecto que -
se deterlora ¥ Cuyp funcioramiento na cumple con los criterias y necesi-
dades orlginates, Abarca Tas mejoras de la etapa de diseflo, construc----

ci6n, operaciin y mintenimiento.
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Modernizacidn es e) proceso de mejoramientc de un proyecto exis
tente para satisfacer criterios optimos y alcanzar los objetives origina
les. Abarca los camblos en el disefo, construccidn, cperacién y manteni-

miento.

Estas tres actividades se enfocan al mejoramiento de la adminis

tracién del agua.

Las razones para rehabilitar y modernizar las obras de una zona
de riego son:
1? Irrigacifn deficiente o inadecuada para los requerimientos -

de las cosechas.

2% Diferencias en la disponibiiidad del agua entre agricultores

Tocalizados en diferentes partes de la zona.
At Filtraciones y salinizacién de los suelos.

43 Envelecimiento de las instaltaciones, ya sea por el paso del-

tiempo 0 por vn mantznimiento inadecuado.

5" Quejas de los agricultores por horarios de servicio de riego
poco satisfactorios y demasiado rigidos; en particular de aquélles que -
nacesitan trabajar de noche,

6% Consumos de energia muy altos cuando se trata de bombeos.

Respecto a Ja problemdtica de caricter humano, es necesario mo-
tivar y convencer a los operarios de las obras de riego para capacitarse
a3 fin de llevar a cabo la conservacidn adecuada de la infraestructura; -

para @116 habrd que formular esquemas mds ef iclentes de capacitacitn en-

el campo.

Cuando se trate de nuevas 20nas es importante que desde la pla-

neacidn se consideren los factores humanos que intervendrin en la conser
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vacidn de las obras,

La conservacibn debe ser preventiva. Desde el disefo de un pro-
Qecto deben tomarse en cuenta las labores de conservacidn Junto con las-
de construccion y operacidn a fin de elegir 1a opcidn mds rentable y fac
tible, Es convenlente la creacién de normas y especificaciones gue indi-
quen las acciones de conservacién para ser proporcionadas a 10s opera---

rios para que las consideren.

Al entregar en forma definitiva las obras terminadas se entrega
rén también los manuales de conservaCién de las instalaciones, exigiendo
€} cumplimiento estricto de las mismas. E£s muy importante crear concien-
cla entre los pperarios acerca de la necesldad de conservar las ohras en
condiciones adecuadas de funclionamiento; ast como, asesorar y supervisar

Tos trabajos de conservacidn.

Consigerande la problemitica financlera es convenliente procus==
rar, con 105 recursos econdmicos disponibles, 1levar a cabo und jerarqul
2acidn de programds de finversidn para obras de rehabilitacitn y moderni-
zacion tomando en cuenta el Interés nacignal, la participacién de los -
usuarios, los beneficios generades en la regién y el pago de la inver---
sién con el cbjete de lograr un gptimo aprovechamiento de los escasos -

recursos econdmices con que actualmente cuenta el pais.

Debe estudiarse 1a factibilidad de hacer participes a Jos usua-
rios beneficiados por las obras para cubrir una parte del costo de las -
obras de rehabilitacidn y medernizacidn en aguellos casos en gue 105 ===

usuarios tengan un nivel de ingrescs aceptable,

Para no seguir deteriorandc la economia del Estado, es conves==

nlente eliminar los subsidios que se otorgan a las zonas de riego median
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te el bajo costo del suministro del agua y los trabajos de rehabilitae--
cion y modernizacién en algunos casos. Esto se logrard adecuando el sis-
tema tarifario a Yas necesidades financieras de la zona de riego, incre-
mentando tas cuotas hasta alcanmzar el costo real del sumtnistro ded agua
y los serviclos de riego; todo ello con 13 finalidad de generar saldos -

positivos susceptibles de invertirse en dlchas obras,

Resulta también interesante pensar en la posible participacién-
de la iniclativa privada en la inversidn de capltal en obras de rehabili
tactdn y modernizacidn mediante convenlos de cooperacién con el sector -

piblico.

Las soluciones anterigres permitirdn aprovechar cada vez mds 1a
infraestructura de riego ya Instalada. Las obras de rehabilitacién y mo-
dernfzacidn tienen l1a ventaja, sobre 1a incorporacifn de nuevas zonas a-
12 agricultura de riego, de yue para obtener la produccidn de estas Ot
mas, después del largo proceso de planeacidn, programacidn, disefo y ---
construccidn, habrd que esperar adn mis para la maduracidn ce 1as cbras;
ademés del bajo costo relativo; sin embargo, es necesario temer presente
que Yas trabajos de rehabilitacidn y modernizacién pocas veces son ace=
ciones ripldas y su implantacidn gradual debe planearse con mucho cutda
do cuando @stos afectan a los métodos tradicionales de operacidn y mantg

nimiento obiigando 1a alteracibn de las costumbres de cultivo.
4.3.5 tvaluacién de proyecto

£1 proceso de incorporacién de una zona a la agricultura de rie
go no termina al iniciar la operacisn, 1a rehabilitacién o su moderniza-
cién. Existe una Gitima fase que generalmente no es considerada en Ja «-

planescidn, disefio y construccién de obras de riego. Esta fase es aqué--
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1a que por medio de) andlisis comparativo de objetfivos y metas con los-
resultados obtenidos, permite sugerir correcciones en los planteamientos
originales a fin de lograr futuras acciomes y alcanzar los beneficios -

que se persiguen y en los tiempos esperados.

La evaluacidn debe estar siempre presente en el proceso de in--

corporac isn de una zona al riego.

La forma de evaluar la bondad econdmica de lo$ proyectos de i-=
rrigacin ha evolucionade desde esquemas Simples como el costo por hectd
rea habilitada © renadilitada y modernizada, hasta distintas varlantes -
del an31is1s beneficio/costo en 18 gue se manejan un gran nimero de face-
tores. De igual manera se han determinado métodos para medir la eficlen-
cta de las cbras de rlego permitiendo evaluar su funcionamiento desde -=

varios puntos de vista como se verd en el inciso posterior,

En 1as obras de riego se han adlicionado criterios sociales para
peneficiar a zonas marginadas; sin embargo, la experiencia en materfa de
frrigacidn indica que Tos supuestos beneficios utilizados para la evalua
cién de un proyecto difieren de la realidad. Las causas principales de -
esta diferencia son: la subestimaciGn de costos y la sobreestimacidn de-
los prondsticos de la evaluacidn de superficies y rendimientos de preoduc
cibn; esta Gltima es debida a la falta de informacidn técnica y agrondmi
ca acorde con las condicicnes de la zona det proyectto y al considerar en
forma insuficiente 105 aspectos sociales, 195 problemas de organizacién,
asistencia técnica y capacitacidn y, los reguerimientos de mecanizacién-
algunas veces inalcanzables. ¥Yale la pena recordar que todo ello es pro-
piciado por e) criterio de decisidn "de arriba hacla abaje” citado en g1
inciso 4,3.4,
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Aunado a 1a problemstica anterior, la creciente demanda y conta
minacidn del agua, en algunas regiones del pais aumentan la competencia-
¥ 105 conflictos por 1 uso de los recursos disponibles, La solucidn a -
estos conflictos se apoyd generalmente en obras de uso mOltiple, afecta-
ciones al medio ambiente, camblgs de uso, redso y transferencia de agua-
entre cuenzas 0 entre entldades federativas. Tedas estas acclones requie
ren ¢riterios de evaluac’dn que consideren los beneficios y los costos -

para las distintas partes finvolucradas (usuarios e inversfionistas),

E1 empleo de una eficlente evaluacidn financiera permitird defl
nir s1 las inversiones realizadas para Vlevar 2 cabo un proyecto de irri
gacidn se recuperardn y en cuinto tiempe siguiendo la estrategia finan-
clers vigente. S1 no cs recuperable la inversidn, o recuperable pero en-
un tiempo inoportuno, 1a evaluacidn financiera determinars st es necesa-
rio- ajustar los criterios de jerarquizacién de inversiones o 1a adecua-

cién del sistema tarifario aplicado a los usuadrics de las abras.

En la fase de evaluacitn de un proyecto de irrigactdn comcurre-
toda uns serie de factores que determinan, & 1o largo Jel mismo, su desa
rrollo. Para explicar 13 Interaccidn de todos ellos se ha elaboradoe el -

dlagrama del CUADRO 4.1.

Coma se observa en el dlagramd el proceso puede cumplir su fun
¢idn y objetivos sGlo s1 1a planeacidn, la programacibn, el disefo, la -
construcc 16n, la operacidn y la conservacibén son adecuados, pero si-se =
présenta alguna problemiticad en cualguiera de estas fases se requerird -
de 1a renabilitacitn de Ja fase afectads; esto es, dar solucidn a la pro
blemit ica detectada. La operacién y el mantenimiento inadecuados son las
causas mads frecuentes en nuestro pals para llevar a cabo acciones de re-

habi11tacidn. E110 se debe & la poca atencién y promocién de capacita---
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LUADRO 4.1

INTERACCION DE LOS FACTORES DEL PROCESO PARA IN

CORPORAR UNA 20HA A LA AGRICLLTURA DE RIEGO

b ——

-4

MODERNIZACI0K

y factor hnorm

— o= emo—m-e— ———~—npticpac ¥n & Imoris

< FROCESD [E [NDOHPGRA
hom»: LW 2N ALA A— ro
(RIQLTURA [E RIERD

IS in

pacial l—J

NTTA: Se tad cam base e esquaa realizado por C.A, Fasso,
profeser de Mecanica de Fluddos en el Politéonico de -
Milan, 1tala,

Tests Frofes ol

{Ingenleria Kidrdulica en Mexdco; sept, /dic, ‘87)  José Luls Garcta Rivorp

ACCIONES DE REHABILITACION

16




cién oportuna y & Ja insuficlencia en la captacidn de fondos econdmicos-

para cubrir estos gastos.

La adecvacidn y vinculacidn de las seis fases menclionadas en el
proceso de incorporacidn no es suficiente para la administracion y evae=
luaci6n completa y satisfactoria del funcionamiento general de las obras
de la zonas de riege ya que £sta np es una Instalacidn meramente técni-
€3, sino un complejo sistema que conjuga los aspectos sociales, técnie--
cos, politicos, econdmicos y ecoldgicos, ablertos al medio ambiente e in

teractuando con &1.

Por tanto, las obras de riego deben ser compatibles con los com
ponentes del media, los que en el dlagrama se han resaltado en cinco re-
¢uadros; uno representa las interaccicnes con otras sistemas, ya Sean hi
dréulicos comoc abastecimlentos de agua potable, genmeracidn de energia e-
léctrica, etc.; o no, como caminos, zonas findustriales, etc.; lot demds-
componentes toman en cuenta e incluyen camdios en el medio ecolégico, --
social, politico, econdémico y tecnoldgico de la reglén; este Gltimo pro-

duce, si existe rezago, 1a obsolescencia del sistema.

51 se satisfacen todos los componentes anteriores, el sistema -
operard bien y $670 necesitard rehabilitarse cuando el envejecimiento de
1as obras y del equipo 1o regquleran. St existe alguna falla o falta de -
correspondencia con uno o mis de los componentes del medlo s¥gnifica la-
incongruencia de los objetives y criterios originales con la realidad; -

ella provocars su ajuste y serd necesaria Ta modernizacion.

Vale 1a pena aprovechar la pcasidn para destacar la diferencia-
entre rehabilitacifn y modernizacidn de las cbras de rtego no expresada-
antericrmente, $§ se toman en cuents todos los componentes del sistema y

m sdlo Jos fisicos y los técnicos la diferencia fundamental es que la-
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primera se requiere por fallas internas en el propio proceso, en tanto -
que la segunda es necesaria para gue las obras funcionen de acuerdo con-
los facteres externos del proceso. En ambas actividades debe haber retrg

alimentacidn para Ja obtencidn de resultados satisfactorios.

En el dlagrama se puede gbservar que se reguleren trabajos de -
rehabilitacitn y modernizacién en gistintas circunstancias. E1 envejeci-
mlento se asccla a s reconstruccién parcial y corresponde & intervalos-
de tiempo largos su reguerimiento, Los sels tipos de rehabilitacign, ---

cuando son necesarios, se realizan en etapas mucho ms inmediatas.

fabe Insistir en la importancia que tlerne el tomar en cuenta a-
los usuarios y beneficiarios. Este se muestra en el diagrama; 54 no se -
toma en cuenta el factor humano desde la fase de plancacién, se proplcia
rin, en breve, acciones de modernizacidn, ya que este factor estard pre-
sente en los camblos sociales que Influirdn en Ta evaluacidn de 1a compa
tib11idad del ststema con e medio ambiente. De no contemplar estos as--
pectos a tiempo, se provocardn funclonamientos inadecuados en el proces=

50.

4.4 Calidad y conservacidn de) aqua

4.4.1 Contaminacidn y tratamiento

Es un hecho la existencia de aguas con mala calidad gue no cum
plen las normas técnicas y legales establecidas y aceptadas para conside
rarlas adecuadas para su aprovechamiento.

Los principales problemas de contaminacidn de aguas superficia-
les se presentan en oncecuencas principales del pats que albergan al 593
de 1a peblacibn y al 52% de 1a superficie bajo riego; dentro de esas =--

cuencas se produce el 77% del valor bruto de la produccién industrisl y-
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se descarga el 54% de los deshechos argdnicos que se generan en el pais.
Entre dichas cuencas se encuentran las de 1os rios P8nuco, Lerma y Bal--
sas (36).

Las aguas slmaceradas en estas cuencas, ya con un Indice de con
taminac i6n, conducidas y distribuidas para regar una zona afectan &l --
buen desarrotlo de los cultivos y a la degradacidén del suelo. Ello da lu
gar a labores de mantenimiento y de conservazidn mds continuas con el -

riesgo de que éstas mismas funcionen en forma deficlente.

Una vez usadas y cargadas de residugs de sustancias quimicas «-
téx1icas provenientes de fert111zantes y plaguicidas, son vertidas sin --
tratamiento & los cuerpos receptores contaminando otras zonas “aguas aba
Jo".

E1 aumento de materia crgdnica contaminante en 105 vasos almace
nadores propicia el crecimientc de 1irios aculdticos que hace dificil Ta
operacitn de las obras captadoras y derivadoras de agua ocasicnando la =

distribucitn insuficlente del agua demandada por las zonas de riego.

Para 1a solucién de los problemas o ta disminucidn de los ries-
gos anteriores es necesario promover el uso de agua tratada en {as zo--
nas de riego, y también, el mejoramlento de la calidad de) agua que se -

va a deshechar y que ha sido utilizada para rlego.

Los Timitades recursos disponibles obligan a desatender mecesi-
dades por atender otras de igual o maycr importancia. Proveer de agua po
table a 1a poblactdn es prioridad ante la construccién de obras de alcan

tarillado y, en el caso particular de éste, se prefiere atender a la red

{36} *Problames con respecto a Ta calldad y corservac ¥n del agw”, EI %ﬂmm Y-
adninistracion del com factares para el desarrollo y bleresiar egio & In--
FTes Ty TTes a RixTes, TonTiE o Tstullo &1 s, oo, AT, pop. B 3 41,
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de tuberias y se posponcn 1oS proyectos y la construccidn de plantas de-
tratamiento de zquas residuales. Sin embargo, e1 problema real no es sd-
1o el econdmice, sino también Ya actitud de los grupos de usuarios y be-
neficiarios de las obras de riego que utilizan el agua; el usuario que -
paga por controlar la caifidad de las aguas descargadas y que contamind -
en su zona de riego no se beneficia directamente; es decir, el agua de -
buena 0 mila calidad se recibe "aguas abajo” y ro dafia a guien sacd an--
tes provecho de ella. Esta actitud carece de conciencia social y provoca

el deterforo de los esfuerzos por preservar el agua,

Las aguas ¢e las poblaciones se descargan comunmente sin previo
tratamientoc a lo$ Cuerpos receptores contaminando otras aguas de buena =
calidad, No obstante, cliudades como México, Judrez, Monterrey y Puebla,-
Jas uti1izan para el rilego directo de 110 mi) hectdreas en las Zonas de-
rieqo de los Estados de Hidalgo, Puebla, M8xico y Chihuahua (37}. €1 uso
sefialade disminuye en una parte considerable la contaminacibn de los ---
cuerpos receptores y finalmente del mar; sin embargo, es importante te--
ner presente que estas aguas 1levan altos contaminantes que degradan al-
suelo y a los cultives. Un riesgo de lo anterior es, al ser empleadas di
rectamente para riego sin ninglin tratamiento previo, estas aguas se in--
filtran en el suela hasta llegar a los acuiferos subterrineos provocando

su contaminacidn y por consiguiente su Inutilizacidn,

La utilizaclén de aguas para rlego podrla extenderse en ague---
Wlas zonas que no presenten el rilesgo de contaminacién de aculferos, cui
dando también los minimos de calidad de las mismas para no degradar en =
forma critica el suelo y los cultivos pero  adn son deficlentes el con=-
{37) “Aorovechan'ento de las agas residules”, Infome de lahores WS, Instituto Mexica-

o de Tecmbgia kel Agua lIHm). (ScoretarTa b for o Thra ¥ Fecursos Hicrdulks),
. Pp. 343y 3
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trol y la reglamentacisn de la calidad de las descargas de centros urba~-
no/industriales y tos controles sanitarios en las zonas de riego con ==~

aguas residuales.

La solucidn de 13 problemdtica de la calidad del agua se contem
pla en la concient dzac i6n de todos los usuarios que no reguieren de su -
potabiiidad al 100%, como el caso de las zonas de riego, para utilizar -
agua tratada. Como el factor financiero estd presente en todos los pro--
blemas de éste y de otros aspectos, se insiste en que es necesario co-=-
brar el costo real por suministro de agua y hacer partlcipes a los usua
rios en la construccidn de las plantas de tratamiento previc a la wtili-

zacion,

Se considera conveniente y muy importante el soporte politico -
para chifgar a los usuarios de agua en zonas de riego a que sus drenes,-
conductores de agua contaminada de fertilizantes y plaguicidas, no des--
crgen en los vasos y corrientes receptoras, sino en plantas de trata«--
mientoc para que al momento de descargarias vayan con una calidad minima-
que no dafe “aguas abajo" de su uso anterlor. Esto es, Se requiere trata

miento antes y después del uso de agua para rlego.

Para lograr lo anterior se requiere de un monitereo estricto co
me medida para controlar la calidad de las aguas extraldas y retornadas.
ta calidad de Yas aguas de retorno 3 Tos cuerpos receptores deberdn cum-
plir con Yos reguerimientos minimos de calidad. £stos requerimientos de-
beran estar determinados y elaborados de acuerdo con las condicliones tec-
nolégicas y sociales del pals en materla de tratamiento de aguas a fin
de hacer posible su aplicacidn eficlente, sistemitica e Imparclal entre-

To$ usuarios.
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4.4.2 Equilibrio ecolégico

Cuando se planea abrir una nuevs zona 8 1a agricultura de rie--
éO. se presenta e problemd de hacer ¢oincidir la oferta y 1a demanda de
3gua y suelo ocasionando el detericro radical del ecosistema; este dete
rioro se refleja en la pérdida de sueloc por erpsisn y en 13s consecuen-=
cias de las cbras de captacién, almacenamiento, conduccidn, camblos de -

uso y transferencia de agua entre cuencas,

Unc de los problemas de cardcter ecoldgice que origina la gran
demanda de agua pars riego en zonas donde a1 agua superficial no es su--
ficlente es la sobreexplotacidn de acuiferos subterrineos no renovables.
con &1 riesgo de presentarse intrusidn salina en regiones cercanas al --
mar, e intrusién de aguas residuales utilizadas para riego que se infil-

tran en el suelo Vlegindolos a contaminar.

En las zonas semiiridas y 4ridas del pals se ancuentra 12 mayor
parte de 1as zonas de riego y para su abastecimiento de agua se re--
quiere 1a explotacitn de acuiferos subterrdnecs por insuficiencia o por
lejania de los almicenamientos superficlales. Esta extraccién de agua ha

conducido a la explotacidn excesiva del agus subterrinea.

Actualmente, de los sesenta aculfergs de importancia en el pails
que estdn en explotacidn, tretnta y sefis de ellps se sobreexplotan y en-
algunos de ellos se presentan graves prablemas de calidad por intrusién-
salina y de aguas residuales y de atatimiente indeseable de los niveles-
fredticos (39}, Todos eses acuiferos sobreexplotados se encuentran en la
zona norte y en 1a zona del Altipianc Central del pats; lugares donde el

agua es escasa.

{3} "h reto e oece®, artiulo do 1a revista lagenleria Civil, (Coleglio de Ingenieros-
Civiies de Mex ko), H&t\co 3935‘0 1997, riero 23- P- i
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Aungue 12 urgencia de agua sea muy grande es importante y nece-
sario regular su uso en 1as zomas de riego. Para ello habr s que promg--
ver el uso eficiente de la Infraestructura hidroagricola y, ast mismo, -
cobrar 21 valor real del agua a fin de que su utilizacifn sea mis culda-

da ¥y no se siga desperdiciando como hasta ahora,

Para la expiotacidn de los acuiferos subterrdneos particulares-
se requiere de un tramite de solicitacidn y asignacidn de 1a Vicencia de
perforacién de pozos. Ello quiere decir gque el marco juridico es sufl---
clente para ejercer el contral de uso y usuarios; sin embargo, los meca-
nismos para instrumentar y hacer cumplir esos ordenamientos son deficien
tes, 1o que proveca gue e sigan sobreexplotando mantos subterrdnens en-

forma ¢landestina,

La solucion de la problemdtica plantezda consiste en la elabera
ci6n y ejecucidn de reglamentos y el estricto control de Yos pozcs exis-
tentes a fin de preservar® y conservar®* los recursos hidriulicos subte

rrinegs,

£s de primordial importancia, para no causar afectaciones desfa-
vorables al medio amblente que se ver& alterado con las obras, analizar-
los aspectos ecolégicos en 1a etapa de planeacitn y disedo para alcanzar

mayores beneficios.

Come 1a pérdida de suelo es inevitablie debide a su continuo usa
conviene fortalecer las labores de operacifn y conservacidn y asistencia

técnica, ponlendo ad alcance de los usuarios y operarins los métodes -

* Salar alagua de amlquier riesgy de dyfo. e reflere a su calidad.
* Culdar la permorencia del agaa en la maturakezs. Se refiere o su cantidad,
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¥ los medios mecSnicos para rehabilitar el suelo a fin de conservar o in
crementar su rendimiento; para ello, habria gue dar solucisn a la proble
mitica que s& ha planteado en 1as etapas de planeacitn y conservacidn, -

rehabflitacidn y modernizacidn de las ohras de rilego.

4.5 Apravechamiento de los recursos disponibles

4.5.1 Medicion y control del agua

En gran parte de las zonas de riego del pats se conoce cudnta -
agua se deriva de las presas para su uso agricola perp no se tiene la -
manera de controlar la entrega de la detacidn o volumen de agus a cada -
una de las parcelas de produccidn; fundamentalmente ello se debe a 18 ==
falta de estructuras aforadoras en los canales principales y secundd=--=-
rios. Por otra parte, précticamente ng se encuentran medidores de 1a ca-
1idad del agua a la salida de las parcelas defando ir en ella graves con

taminantes de otras aguas “aguas abajo=.

La falta de Informacifn a nivel global de los volimenes aprove=
chados en 1as zonas de riego dificulta la administracidén y el control --
del agua. Este problema se presenta también en el aprovechamiento de las
aguas subterrdneas. A la corencia de estructuras de aforg se suma Ya fal
ta de medios adecuados para la obtencién de datos hidrométricos acerca -
de 1a extraccidn y recarga de agua en los acuiferos explotados dlariamen
te para el riego de una zoma. Por lo anterlor se hace cas! imposible de-
terminar el grado de extraccién respecto a 1a recarga; si Ya eatracciéne
es mayor que la recarga serd necesario aplicar acciones correctivas para
evitar la sobreexplotacidn; pero, aino existir estructuras de aforo se-
propicia que las accicnes correctivas no se implanten o se implanten en-

una forms noportuna,
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fsta problemdtica se debe atacar mediante la construccién y co-
locacién de estructuras para medir 1a cantidad y calidad del agua a la -
entrada y salida de una zona de riego. Es conveniente, también, estable-
cer un sistema de muestreps y andlisis del agua a la entrada, dentro y a

13 salida de las zonas de riego para determinar su calidad.

Las mediciones de cantidad y calidad del agua deberdn ser tomas
das peripdicamente dependiendo de la intensidad, préctica y métodos de -
riego, a fin de llevar & cabo la evaluacidn del funcionamiento de 1as o-
bras en forma oportuna. En el £aso de los pozos de bombeo, las estructu-
ras de aforo serdn las gue ayuden a determinar st los acuiferos utilizae

dos se sobreexplotan o no.

Para la construccifn de estas estructuras serd necesaria la se-
leccidn previa de los sitios en que serdn colocadas al fgual que el ti-
po de las mismas, Una vez hecho ésto se estimardn o5 costos correspon--
dientes para posteriormente ser revizados y gestlonar, s} proceden, el

presupuesto de construccidn y habilitacién de las zonas de rfego.

Durante la constryccisn de &stas estructuras la entidad gperado
ra de las obras de riego tlene gue Supervisar su colocacidn, hablendo an
tes unificado los criterios y consideraciones técnicas pars su disefo, -
Al terminar las nuevas estructuras de medicidn y control de agua, la en-
tidad constructora debe entregar 1os manuales de operacifn y conservas--

citn a los operarics de las obras,

Como se sefald en otros incisos, en esta etapa sers también im-
portante tener en cuenta el factor financiero. Para llevar a cabo las o=
bras de aforo complementarias tendrd que haber un capital para invertir,

el cual se debe originar en la adecuacitn del sistema tributario de tar)
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fas y cuotas o en la participactdn directa de 12 inversisn de 105 usua--
rios.

Ftnalmente, cabe mencionar gue la faita de estructuras aforado-
ras es pcasfonada por Ta deficiente supervisidn durante 1a elaboracidn -
del disedo y durante la construccidn de las obras, o por Ja incapacidad-
téenica de los opararios durante la operacifn preparatoria, o por llevar
a cabo el proceso estrega/recepcién de las obras cuando la totaltdad de-
éstas no se ha cublerto, o por el desfasamiento de labores de rehabilita
cién y modernizacién, 0, en el peor de jos casos, por la combinacién dé;

dos 0 mds de las causas anteriores.
4.5.2 Ef iciencia y productividad

{os problemas relacionadcs con el aprovechamiento del agua y ==
del suelo en Ta agricultura de riego se caractertzan por Ja baja effcien
cia en el uso de estos recursos y por las dificuttades de financiamiento
en las zonas de riego.

_ Se ha Identificado que la bajas eficiencia en el uso del aguz de
riego se debe a los sigulentes factores, entre otros, y gque algunos de -
ellos ya se han comentado y otros queda por hecerlo:

1. Necestdad de rehabilitacidn y modernizacidn de las zonas de
riego.

2o. Falta de sistemas adecuados para la conduccidn y distribu--
cién del agua.

Jo. Carencia de sfistemas de medicién y control para entregar el

agua por dotacién volumétrica.

do. Falta de estimulos al usuario para que ahorre agua.
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%o. Practicas inadecuadas en el manefo del) 11guido por parte --
del usuario, como entarguinamientos, excesivas fnundaciones y refiterado

Tavado de suelo.

6a. Aplicacl8n inoportunz de lo$ resultades de 1a Investigacidn

agricola.

Jo. Falta de capacitacidn y asistencia técnica a los operarios-

y 3 los usuarios.

Bo. Falta de politicas adecuddas de oceractin y manténimiento -

de Yas cbras.

Para plantedr la problemitica existente en Ta eflclencie de las
pbras de riego se pueden sedalar cuatro factores principales cuya impor-
tancia varia en cada caso y se comdinan a la vez para obtener 1a eficlen

cia hidrdulica tota) del aprovechamiento del agua para riego;
Eficlencia en €] almacenamiento

Esta depende de la operacién de las presas almacenadoras. Tradi
cicnalmente en los almacenamlentos superficiales se ha manejado 1a asig-

racibn de agua para las zonas de riego siguiendo dos tendenclas:

11 Se dispone el uso inmediato del agua y estd basada en el va~

lor productivo del agua,

2% Se asignan pequedos voldmenes de agua para riego con el fin-

de asegurar grandes 3lmacenamientos para el futuro.

Tales tenden:ias extremas pueden ser contradictorfas y conducir
a pérdidas econdmicas cuando se tlenen dafos por sequia, como el actual,

o cuando se originan inesperadamente escurrimlentos abundantes.
Los riesgos anteriores obligan a corregir las labores de opera-
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cidn del almacenamiento, Convendrd entcnces la implantacién de modelos -
matemdticos que determinen las cantldades de agua a derivar durante los-
periodos y #pocas debidas para garantizar tanto el funcionamiento del al
micenamiento en forma eficiente $in riesgos ni peligros, como 13 asigna-

¢i4n gportuna de agua a 1as zonas de riego.

Lo anterior supone la capacitacidn y adiestramiento de los ope-
rarlos del almacenamiento para llevar a cabo las indicaciones que arroje

el estudio del modelo matemitico.

Cuando el almacenamiento se encuentre funclionando conforme a --
1as nuevas politicas de operacién serd necesaria y Gtil 1a evaluacion de
esta actividad a fin de realizar en la prictica ajustes pars optimizar -

atn mis su funcionamiento.
Eficiencia en la conduccitn de aguae

La eficlencia en la conduccion de agua estd dads por 1a siguien

te expresifn:
EC = YE / VD (40)

donde: EC es la eficiencia de conduccibn.
¥E es el volumen entregado al usvaric en su parcela.
VD es el volumen de agua derivado de un rio, de una pre-
sa o de otra fuente natural, conductdo y distribuido-

por una red de canales.

En el CUADRO 4.2 se observa gue la eficiencia promedio de la -

conduce i6n del agua en las zonas de riego en 1 pals marca una tendencia

*  Sa le conoce tanb¥n como eficlencia de operacitn,

{40) “£ficiencia en el riap", Uso del aga en irrigacion, (Comisitn del Plan Naciona) Hi
drdulico), Mixico, 1978, p. Ba.
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CUADRD 4.2

EFICIENCIAS DE CONDUCCIOM DEL AGUA EN ZONAS DE RIEGO

_&

3

LT TCTERC TR
il
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70 71 72 13 74 75 76 77 718 79 B0 Bl B2 B3
71 72 33 M 15 16 77 7B 79 B0 Bl B2 Bl B4
cielos agricnlas

RENTE: Programa Racioral de Uso Ef icterte de 1a Infragstructors Hidrvagrscols,
Imstituto Mexicano de Tecrmlogla del Adua,
Secretarta de Aoricultura y Recurscs Hidrduticos.
Tesis Profesiaml
Joté Luts Garcta Rivern
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decreciente en los GYtimas afos hasta 1984, pasando por una mdxima del -
65% en el ciclo 1978/1979 a uma del 62% en el ciclo 198371934 (31).

Tomando en cuenta la deflinicién de eficiencia de conduccién o
anterlor quiere dectr que, por ejemplo, st en el ciclo 1983/1984 se ex-~
trajeron 100 metros cibicos de agua de una determinada presa s6lo llega
ron a 2 zona de riege 62 metros c¢dbicos; los otros 38 metros cabicos --
que completan ¢ tota) extraldo se perdieron por evaporacidn (esta pérdi
dida se considera despreciable) y principalmente por infiltracién a2 lo -
largo de los canales de conduccidn hechos de tierra no revestidss o re--
vestidos en forma deficlente; ello constituye una problemdtica a resol--

Ver.

Para 1legar a determinar la eficiencia de conduccién se requie-
re conocer el tipo de operacidén, el método de distribucidm, las condicio
nes de los suelos sobre 105 que pasan 105 canales de conduccidn y st és-

tos estdn revestidos o no, y con qué calidad.

Con el fin de evitar importantes pérdidas de agua por infiltra-
ci8n a lo largo de los canales de conduccifn s conveniente reaiizar la-
bores de rehabliitacidn en las zonas de riego que permitan revestir los-

canales que hasta ahora su acebado ha sido de tlerra.

Se ha observade que cuando los canales estdn totalmente revest]
dos la eficiencla de conduccién se incrementa en un BY; 31 aunado a @s-
to se tienen acciones de operactén y manteniemiento adecuades, oportunos
y €ficaces la eficliencia puede alcanzar un incremento de) 2% sobre el B%

Togrado con el revestimiento {42).

(41} *Program Nacicnal de Uso ET iciente de la Infraostructura Hidroxgricola™, Documento -
Central, (Secretaria de Agricultura y Reaurses Hidr&ulicos), Mixico, 19696, p, 4.

{42) "Eficlercia en el riegp”, Uso del agw en drrigacin, (Comlsion del Plan Maciomal HY-
drdulio}, Minico, 1978, p.p. 8 2 69,
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E€ficlencia parcelaria

La eficiencla parcelaria estd expresada de la siguiente manera:
EF = ( VE- PL ) / YE 143)

donde! EP es la eficiencis parcelaris,
VE es el volumen total gue le 1lega al usuarid a Su par-
cela.
Pl s0n 1as pérdidas por infiltracidn determinadas con el

tipo de método de riego y de tipo de suelo.

En los métodos de riego por gravedad, gue son los més empleados
en Maxnico, la eficiencda parcelaria en las mejores condiciones naturales
y de operacidn dif{fciimente supera al 65 o 70%, deblido a que de cual-=--

quiera forms existen infiltraciones en lcs suelos {44).

Segan los datos que se tienen de las 2cnas de riego de nuestro-
pals la eficiencla parcelaria alcanza el §0%, pero, tomando en cuenta -
1a consideracidén mencicnada arriba, pone en evidencia que esta eficien«-
¢la estd scbreestimada. Esta mprecisidn es debida a la insuficiencia de
estructuras aforadoras que permitan la medicién de los volimenes entrega
dos a los usuarios, situacién que origina la incertidumbre de los da--
tos.

Los factores que se deben culdar para lograr una buena  eficien
cia parcelaris son los sigulertes: tipo de suelo y método de riego, T2 -
14mina de rlego aplicada y el nimero de estructuras aforadoras a nivel -
parcelario,

{43} “Ef&lercia en el rieg™, U0 del aga en drrigacidn, {Canision del Plan Nac fomal Hi-
driulico), Mixico, 1978, p. 0.

{84) Est focitn de acuerdo ton las recarendac Yores de M, Paree y (H. Ollier. €1 Regndio®,
Fditores Téonkos Asociados, S.A., Barcelona, Espafa. 970, p.p. 1202 19,
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Es conveniente realizar un estudio que determine el método de -
riego ¥ la limina de agua a utiiizar sobre los suelos a fin de evitar -

13 saturacién de ellos y grandes pérdidas por infiltracién,

S1 en ta zona que se quiere regar se tienen suficientes estruc-
turas aforadoras se logrard una mejor medicidn del agua y los resultados
serdn mis precisos; ésto permitirad Ya evaluacién de la eficiencia parce-

lar1a,

La eficiencla parcelaria tendrd que aumentar al establecer como
cupta de uti1izaci6n de 1a infraestructura el costo real del agua, ya ==
que el usuario tendrd que realizar esfuerzos para utiitzar en forma mis-

ef ictente el agua gue te llega al tener gue pagar mds por ella.
Efictencia total
La eficliencia total se defire con la siguiente expresidn:

ET = YE / RRT (48]
RRT = 4 LLEO

donde: ET es la eficiencia total
¥E es el volumen entregado al usuario.
RRT es el reguer imiento de riego tedrico gue dependerd -
del cultivo,
uC €s el uso censuntivo de agua de 1os patrones histéri-
tos de los cultives por regar.

LLEO es 7a 1uvia efectiva ocurrida.

La eficiencia total promedio en las 2omas de riego del pats en

(45) "Eficiencia en el riep®, Uso det aqua en Irigacidn, (Camisién de) Pian MNaciomal Hi-
driulio), Mexio, N
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e) ciclo 1983/1584 fue del 402 (46); es decir, por ejemplo, que en ese -
perlodo se entregaron al usuario 40metros cOblcos de agua para riego, ==
1tovis un totald de 20 metros cGbicos y los regquerimientos de las plantas
sembradas fueron de 120 metros cibicos, en ese misme pertodo. Como s ==
puede observar, 1a mala o insuficlente distribucidn de agua en el pais -

propicia el desarrolle inadecuado de los cultives.

Debido a que Jla eficlencta total €s una combinacitn de las dos-
eficiencias anterfores su Incremento dependerd de Ta solucidn de los --

problemas que se presentaron en ella.
Product ividad

Este facter se determina con base en el volumen de produccidn -
obtenido por unidad de aqua y depende de la relacidn existente entre el-
patrdn de cultivo selecclonado y las condiciones locales para el desarrg

1o del mismo,

En Mexico se presenta el empleo de patrones de cultivo obli-

gado ccasionando bajos rerdimientos de produccidn.

En algunas zonas de riego cuya disponibilidad de agua es bajfa -
se siembran indebidamente cultives que requieren para su buen desarrollo
maycr cantidad de agua que la gue se les puede proporciorar aht. EV10 --
provoca un mal desarrollo del cultivo, baja productividad del recurso, =
bajos rendimientos de produccidn por hectdrea y la mala utillzacidn de -
un drea de silembra que podria ocupar otro cultive que con esa dotacion-

minima de agua pudiera desarrollarse sin problemas.
E1 factor productividad no s8lo depende del suelo ¥y del agua, -

{86) “Program Naclormal de Uso Eficiate de 1a Infraestructura Hi scola”, Documento -
Cantral, (Secretaria de Agricultra y Recurses Hidrdulicos), Mixlco, 1986, p. 11,
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$ino también, y en forma considerable, de las actitudes de los campesi--
ns ¥y usudrios de las obras de rlego. En algunas zonas rurales de México
se insiste en practicar la agricultura de riego donde 1a prictica ha de-
mostrade que 1a gente definitivamente no tiene vocacién agricola y que -
no ysa las obras de riego, y 51 las usa, lo hace mal, provocands resulty

dos de produccidn muy depricentes.

Segin las observaciones realizadas en diversas zonas de riego -
del pais se puede demostrar que la productividad del agua presenta fuer-
tes variaciones poniendo en evidencia e) empleo de patrores de cultivos
obligados.

En el CUADRG 4.3 se muestran algunas zonas de rlega del pals, -
entre las mis importantes, que presentan variaciones de productividad ==

tomando en cuenta 105 cultivos bisicos.

Del cuadro mercionado se desprenden varios comentarlos intere--
santes acerca de patrones de cultivo obligados en algunas fonas de rie--

go en México.

Se observa gue en 1a zona de riego del Rlo Colorade, B.C.K., se
presentan los mis bajos Yndices de rroductividad en relacidn con la tota
1dad en las zonas analizadas respecto a 103 cultivos cidrtamo y ajon o=
1. 54 se comparan &stas con Jos mis 3ltos & nivel naclonal se tiene que
el Andice del cértamp en esta zona no es tan bajo o critico como el del-
ajonialt. tstos bajos rendimientos pueden deberse al emplec de patrones-
de cultivo obligados, a la poca preparacidn técnica de los productores,-
al paco interés en la produccién de estos alimentos o a las condiciones-
climadticas desfavorables. E110 suglere estudiar la factibilidad de sus--

pender 1a produyccidn de ajonjold ea la zona de riego ded Rio Colorado, ~
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CUADRG 4.3

PRODUCTIVIDAD POR UMIUAD DE AGUA DE ALGUNAS TONAS DE
RIEGO IMPORTANTES DEL PAIS (cuitivos bdsicos)

A TE RIED ESTAD Trig: frij:l
kg!mJ wota kgt o kA
R olorado 8.CH, ‘H 60 B2 BV LE
Santo Do 8.c.5. 700 M3 S00 30 SO0 3R
R%o My Son. S8HG .47 3IH0 AW 6 A0 682
A% Yacut Son. aen 5% 690 0
Costa o Hempsilio Son. 690 68 60 X8 649w .27
Culiacan Sin. 780 %21 380 A5 450 2%
Huraya San Loreruo Stn. A0 487 4HD W) Aa90 LS
Valle da} fuorte Sin. NEn 323 490 .8 540 .6l
Chulad teliclas Mhih BX0 .&H6 7800 126
Regién Lagurera CodhAgp. T30 .38 590 .39 7600 .18
fajo R Bravo Tarps. 00 084
Bajo Rio San Juan Taps. 750 .20 690 155
Alta R Lemn Gto. Voo 50 o o
La Berpia Gto, ToOo .47 nao .om
Tula M. nao .30 £30 .
Estado de Myelos Mor. 630 .23
Valsequitlo . 0O W 630 10
Tehpntepe Gax. &0 .28
o Blanco Yer, 690 .®5
Moreltalierérdaro. Mich, noo 30 TED %
Cireg e (hapala Mich, Vo 28 S0 3 720 .43
Zamora Mich. v X0 WAL B
Cupat itz fo/Tepa doa depee Mich, T 0n
et Tore e
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CUADRD 4.3 [cont.)

PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD DE AGUA DE ALGUNAS ZONAS DE
RIEGO IMPORTANTES DEL PAIS [cultives bdsicos)

DRERED DD s Sy
Rio Colorado B.C.K. 89w .29%

Santp Domtrgo B.C.S. 1T 28 A50 06

Rio Mo S, 30 O an 08

R Yaqut Son. Ne&r .74 Nen X

Costa de Herrisilio Son. gan L33 V9o Lim

Cultacdn Sin. 86D .23 V4O 53 720 .54
Hemya San Loreno Sin. BEO .23 WL .45 NED .9
Yalle de) Fuerte Sin, AL .28 290 T

Chudad Deliclas thin, BI0 .9 60 &2

Regin Lagrers Coan. /Dgs. T B

Bajo Rio Bravo Tamrs. 620 4%

Bajo Rio San Juan Taps. VAL .0

Ao Rio bermmy o, 5800 .43

La Bogora Gto.

Tula fya.

Estads de Morelos Mo, Xan W
Valeuilio Pe,

Tehuartepac Oax. 76D .39

Rio Blarco Ver.

Mrella/Querérdaro Mich. 5500 %0

Citnega de Oapals Mich, S D M2

Zaora Mich.

Cupatitz o/ Tepalealtepee  Mich. 3gn 84 2130 .26

AENTE: Plan taclonal Hidrulico.
Scoretaria de Ag-leultura y Reoursos Hidr&ulios
Estadisticas agrioolas. Infare de ditrbucinde agms de riego,

Tes's vrofesonal
Josd Luks Garela fRvern
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CUADRO 4.3 (cont.)

PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD DE AGUA DE ALGUNAS ZONAS DE
RIEGO IMPORTANTES DEL PAIS (cultivos bisicos)

AM (E RIEID ESTAD n?ﬂ?ilfg/mj m3naw‘:
Ric Colorade B.C.K, 430 .14 V90 s 23]
Santo Damingo B.C.5. 5a0 .69
Ry Mayo S 780 .47 Jaxm 176
Rio Yaqui Son. 780 .46% 500 .M
Costa de tormosillo Son. 6 ¢ 287
Cullacin Sin, 1M 237 - &0 87
Hreya San Larenzo Sin. 70 .28 & 000 35
Valle del Fuerte Sin, 700 .0 4 50 Jan
Chadad Deliclas ih, 84m X0
Regitn Lagunera Coxh. 990 .20 6 00 05
Bajo Rio Bravs Tams BaX .26
Bajo Rio San Juan Tamps. Van 2%

Alto Lerma Gto. 550D 76

ta fegoia Gto. 600 9%

Tula Hp. 570 262

Estady de Morelos Mor, 780 .3%

Valsequillo P, 1220 .46

Tehuartepe (ax, 9 X0 A3 6 00 163
Rio Blano Yer. 720 .513

Mrella/Querdndore Mich, 4400 .60

Ciérega de Chxala Mich,

Zaora Mich.

Tupat itizio/Tepatoaltepee Mich, 5000 .47 6 &0 124

FUENTE: Plan Kacional Hidrdulimo.
Secretaria de Ag-icultura y Reqrsos Hidrdulicos,
Estadisticas Ag-icolas. Informe de distribuc¥n de aguas & riego.

Tesis Profes ol
Josét Luls Gycla Rivero
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B.L.N.. Por otra parte, el maiz presenta el indice de product ividad més-
alto de dicha zona gue, comparado con el mdximo alcanzado a nivel nacio-
nal, 1s diferencia que presentan no es tan grande; por ello, serfis conve
niente alentar la produccion de ma%z en esta zona de riego y suspender -

Ya de ajonjols.

En la zona de Santo Domingo, B.C.5., se tienen los indices de -
product tvidad mis altos a nivel nactonal de trigo y de frijol; sin embar
go, €1 Yndice rds bajo tamién a nivel nacional en la produccitn de sor-
g0 es el Indice de productividad mds bajo & la zona; 8ste, comparado --
con el indice de produccién de sorgo mis alto a nivel nacional se emcuen
tra que es mds bajo. Conviere entonces, alentar en esta zona 1a produc--
ci6n de trigo y de frijol y suspender la produccidn de sorgo; &sta dltie
ma se puede compensar alentando la siembra de este cultivo en 13 zona de
Cupatitzio/Tepalicaltepec, la cual presenta el mis alto rendimiento de -~

produccifdn a nivel nacional.

Tomando en cuenta cada tult'vo analizado se cons'idera convenien
te 1o siguiente:

Ya. Alentar la produccién de trigo en Yas zonas de riego de San
to Domingo, 8.C.S. (por presentar el rendimiento de produceitn mis alto-
a nivel nacional) y en las zonas de Rio Mayo, Son., Rio Yagul, Sen., Cos
ta de Hermosillo, Son., Humaya, Sin., Bajo Rio San Juan, Tamps., la Bego
fa, Gto. y en la de Zamora, Mich. (por presentar los rendimientes mis al
tos en cuanto 2 la produccién de trigo respecto a los demds cultivos que
se siembran en tales zonas).Ademds, suspender la siembra de trigo en la-
zona de Valsequille, Pue. (por presentar el rendimiento de produccidn =-

mis bajo a nivel naciomal, y mds aln, de V2 misma zonal.
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2o. Alentar 13 productidn de cértamo on 1a zona de) Rin Mayo, -
San. {por presentar el rendtmiento de produccidn mds alio a nivel nacty-
nal} y en la zona de riege “Clénega de Chapala®, Mich, (por presentar el
rendimienta de produccidn mds alto resperto a los Jemds cultivos de esta
misma zons}. Ademds, suspender la sierbra de cdrtamy en 1a zona del Rig-
Colcradn, Son., (por presentar el rendimiento mis tajo a nivel nacip=--=-

nal) ¥ en Ta zone de rieg> Humaya, Sin. {mis bajo rendimignto gue se pre

senta en esta zona).

Jo. Alentar Ya produccidn de frijol en fa zona de) RYo Santo Do
mingo, B.C.5. {por presentar @) rendimiento de produccitn misy alto ded -
pals) y suspender su stembra en las romas del Hio Yagui, Son., Costa de-
Hermos 1110, Son., C3. Delicias, Chin., Bafo Rilo Bravo, Tamps., Bajo Rio-
San Juanm, Tamps., Alto Riz Lerma, Gto., La Begoda, Gto., Rio Blanco, =--
Yer., MorollasQueréndara, Mich., Ciénega de Chapala, Mich,, Zamora, ==--
Mich. y Cupatitzio/Tepalcaltepec, Mich. [por presentar 105 mis bajos ren
dimientas de produccién de cada 2oma respecto s los demds cultivos que -
se slembran en elfas). E£s Importante Tlevar 2 cabo un andlisis mis pro--
fundo acerca del cultivo del frifal on estas zomas para determinar fa «-

tausa de estos resultados.

So. Alentar la produccidn de soy2 en la zona de riego Costa de-
Hermast1la, Son. (rendimigrto de productidn mds alto a nivel nacionst} y
suspender la siembra de soya en la zena del Rio Yagudi, Son. {rerndimiento

de produtcidn mis bajo a nivel nactonal).

S0, Alentar la produccitn de <urge en )a zona de Cupatitzio/Te~
palcattepec (rendimiento de produccién mids alto a nivel racional) y en -
Tas zonas de Culiacin, Sin., ¥alle del Rio Fuerte, Sin., Cd, Delictas, =

Chin., Regitin Lagunera, Coah. y Dgo., Brave Rio Bravo, Tamps. y ed 12 zp
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na de Tehuantepec, Oax. (rendimicntos de produccitn mids altos en cada --

zona respecto a los de Jos demds cultivos).

6o. Alentar la produccién de arroz en la zona de Cultacdn, Sin.
{rendimiento de produccidn mds alto a nivel nacional) y desaientarla en-
la zona de Humaya, 5%n. (mds bajo rendimiento de produccidn a nivel na--
clonal). Habr9a que analtzar esta situacidn, ya que estas zonas son co--

Hndantes entre 5% ¥ se presentan diferencias en sus rendimientos.

70. Alentar la produccidn de ma'z en la zona La Begona, Gto. --
(por presentar el rendimiento de produccisn mis altp del pals) y ademis-
en tas zonas del R'o Colorado, Son., 5S2anto Demingo, Son., Alto lerma, =--
Gto., Estado de Morelos, Mor., Valsequillo, Pue., Rio Blanca, Ver., More
Via/Queréndaro, Mich. (por presentar 1as rendimientos mds altos de pro--

ducc¥dn en cada zona respecto & los demds cultivados en las mismas),

8o, Alentar la produccitn de ajonfold en ta zona de Huraya, ---
5in. {por presentar ¢) rerdimiento de praduicidn mds alto del pafs) y --
desalentaria en la 2ona del Rio Colorado, Som., del Ric Mayo, Son., Cu~-
Hazdn, Sin. y Regldn Lagunera, Coah. y Dgc. {por presentar lpos rendi---
mientes mis bajos en Cada una de las zenas respecto a los demds culti---

vos),

Las observaciones anteriore: han side realtzadas do uwna manera-
extremista, ya que ng e analizaron Yo Cascs en que s¢ presentan rendi-
rientos de produccidn situzdaes airededar de la rmodia estadistica, Para -
realizar una estudio mis comoletn, objetivo, imparcial y general habria-
que recurrir a los modelos matemdticos de asignacidn que maneja la Inge-
nieris de Sistemas. En el presente trapajo no se llevard a cabo tal esty

dio por encontrarse fuera de Jos alcances del mismo.
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4.6 Inversibn y financiamiento

4.6.1 Inversién

E1 Estado se ha valido de la inversién piblica para ejercer el-

control de la economia y orientacitn del desarrollo del pais.

En materia de fIrrigacidn, las obras de riego han recibido los -
myyores montos de 1a inversién destinada al fomento del sector agropecua
rig alcanzando el BOX {47); ello obliga a tener un mayor culdado en la-
seleccidn y asignacitn de las inversiones para cbtener de ellas los mis-

altos beneficios.

La inversién en obras de riego presenta varlos problemas que --
afectan a su calidad de rentable. Estos problemas se fundamentan en def}
clencias en la estimaci6n de costos en los proyectes. Ho ha existido la-
debida congruencia entre €1 nimero de abras en construccibén y la dispoai
bilidad financlera para cubrir su costo, principalmente debido a Ta in-~
fluencia de presicnes politicas que cbligan a modificar los programas y-
proyectos, provocando dispersidn de esfuerzes, largos perlpdos de cons--
truccifn y de maduracién de las cbras de riego, encarecimiento de los --

costos de Insumos y, retraso en la obtenclén de los benaficlos.

Se presenta también, un proceso retardado en la aprobackin de -
1a inversisn, lo que diffculta concentrar el trabajo de construccidn dus
rante 13 &poca de seguia ocasionando el aumento considerable de tos cos-
tos unitarios por el proceso inflacionario y por 1a elaboracién a des---

tiempa de las especificaclones de los proyectos en construccitn,

Aunado a lo anterfor se encuentran los problemas sociales, de -

(47) "Sector agropecuario®, ¥ Informm de Geblerro. Anexe Estadistico. Lk. Migel de la M
drid Hortado, Mo, 17, pup. %6 8 40,
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organizacidn y tenencia de 1a tierra, carecia de una cultura agricola de
riego ¥, la falta de tecnologta agritola adecuada y probada para el in--
cremento de 1a produccifn y, por consecuencia, la recuperacién de s in-

versidn y verificacién de Ja rentabilidad del proyecto.

Todo Yo anterior ha otasicnado cue en las dos Oltimas décadas,-
las {nversiones en proyectos de irrigacian hayan resultado menos renta=--
bles que las efectuadas con anterioridad, Como se teRald al plantear la-
problemitica de la etapa de construccisn, los proyectos de mds fdcil di-
sefio y construccién Se llevaron a cabo en primer lugar, postergando los-
mds complejos y dificiles; ello se demuestra cor el nivel de preducciéne
que presentan ambas clasificaciones. E1 80% del valer de 1a produccitén -
se obtiene en aquellas zonas de riego habilitadas con obras hidroagrico-
las antes de 1970, con una Inverslén del 553 de la tota) acumulada hasta
1980; en tanto que las habi)itadas desde 1970 con el 30% de la inver---
sifén atumylada aportan unicamente e) 6% del valor de 1a produccitn nacig

nal en zonas de riego (48).

La infraestructura de irrigacién es una importante obra social,
105 resultados de &sta han influido en el bienestar ecandmico y socfal -
de sus usuarios en el pais, y aunque la recuperacién de la inversidn rea
11zada en ella sea a muy 1argo plazo, su rentabilidad social es indirec-
ta y genera beneficios hacia otros sectores, A pesar de ¢llo, las formas
tradicionales de seleccién y Jerarquizacidn de Ynversiones para cbras de
riego se basan exclusivamente en indices econbmicos y financieros, sin -

tomar en cuenta las aspiractones de la gente del campo,

(43) "In-igxién' Est.ad‘lsticas Histdricas de Ph‘lca. {Inst ituto Hactomal de Estadistica,~
Geografta e | TRt PLRLY, WEx ., tao EH, p.p. 839 8 848,
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ConsYderando 1a problemdtica presentada en la fnversidn es ne-
cesarfio formular nuevas metodologlas de seleccién y asignacidn de inver-
siones gue asoctien estrechamente las disponibilidades financieras del --
pa¥s, 1as metas del proyecto y los beneficlos (econdmicos y sociales) es
perados. Para ello, e5 conveniente realizar un inventarto de estudios y-
proyectos en proceso a fin de actualizar su costo, determinar su avance-
y estimar 1a inversién faltante y su fecha de terminacifn, Hecho é&sto, -
habrs gue tdentificar y Jerarquizar Jpos casos que ofrezcan 16s mayores =
beneFiclos con las mencres inversiones y la mejar posibilidad de ejecu--
cidn; todo ello para establecer un pregrama de inversiones a corto plazo
y tener una vi516n preliminar de otras acciones que se tengan gue llevar
a cabo en un plazo mds largo. Es importante terer presente en la identis
ficacidn y Jerarquizacién de los proyectos, a parte de los criterios se-
flalados, e} interés y la participacibén de los futuros usuarios y la ren-

tabilidad de 1a inversidn; &sta Gltima, tanto econdmica como soclal.

Se considera favorable que la rentabitidad se alcance en el mes
nor tiempo posibie a fin de permitir acciones desahogadas de operacisn,-
conservacisn, rehabilitacitn y modernizacitn de las obras de riego para-
seguir dando un buen serviclo. Esto propiciard Ya autosufuciencia finan-

clera de las obras de riego.

£n nuestro pals, por razones de rentabllidad, las inversiones -
destinadas a los proyectos de riego se han concentrado principalmente en
tres entidades federativas (Scnora, Sinaloa y Tamaulipas}, ya que son zp

nas que alcanzan altos rendimlentos de produccién.

Cebe sefialar que el proceso de seleccién y Jerarquizacién de 'n

versiones se debe llevar a cabo también para los proyectos de rehabilita
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c¢ién y modernizactén de las obras de riego.

Para alcanzar pronto )a recuperacién de la inversifn conviene -
instrumentar nuevas cuotas que representen el costo real de los seryl---

¢los de distribucién de agua para riego.

Es ‘mportarte, para fomentar la rentabilidad de la inversitn, -
estimular y desalentar la produccitn de los cultivos que sean rentables-

y de los que no lo sean, respectivamente.

Finalmente, hay gue evitar la iniciaci6n de proyectos que ng ==
cuenten con los estudlos de factibilidad previos necesarios a fin de re-
ductr el riesgo de probleras durante su construccidn, cperacidn y conser
vacibn, Incidlendo en la recuperacién de l1a inversidn al provocar prema-
turamente lahores de rehablilitactén y modernizacién de la Infraestructu-

ra hidroagricola.
4.6.2 Créiditos

La situacidn crediticla en nuestro pa's se presenta en dos nive
les de ap)icacién respecto a Ja agricultura de riego. Por una parte, los
créditos externos otorgados al Gobterno Federal para cubrir las labores-
de diseflo, construccién, rehabiltacldn y modernizacién de las obras de-
riego, y, por otra, los créditos concedidos por 13 banca nacional & los-
usuarios o productores para 1a adquisicidn de Insumos {Fertilizantes, --
plaguicidas, semillas, etc.} y equipo agricota (tractores, arados mecdni

nicos, irstalaciomes hidromecdnicas, etc.}).

En ambos niveles los ¢rédites se ven afectados por la Inflacitn
y por las devaluaciones que nuestra moneda ha venide sufriendo frente at
“ddlar*, situacisn gue deteriora la ecenomia racfonal ¥ obliga a realil--

zar desembolsos cada vez mis elevados en la asignacién presupuestal para
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seguir 1levando a cabo 105 proyectos de irrigacidn; tal asignacidn difs-

ciimante se puede Cubrir,

Aunados a lo anterfor se encuentran los perfiodos largos de Cons
truccidn y de maduracién de las cbras de riego incrementando el monto de

los intereses acumuladas.

A pesar de ello conviene seguir utilizando s6l0 en el dessrro
1o y ejecucisn de aquellns proyectos que presenten y garanticen los ma-
yores benef 1¢los econdmicos y sociales con la mengr fnversidn y en los -
menores tiempos posibles créditos externes por representar una mejor al
ternativa de finangiamiento, considerando las tasas preferenclales de in
terés y los largos periodos de amortizacién gue ofrecen algunos organis-

mys internac fonales.

Al recurrir al crédito internacional, es muy importante y redi-
tuable respetar las indicaciones que norman la planeacidn, la gestion, -
1a contratacisn, el control y el seguimiento de éste a fin de evitar la
promocién de proyectos que, aungue técnica y econdmicamente factibles de
1evarse a cabo, na ofrezcan el meyor cumplimiento de las metas definl--
das en la planeacidn y los beneficics econtmlcos y sociales esperados. -
Por ello, las dependencias invelucradas (1a que concede el crédito y 13-
que 1o recibe} deben acatar el compromiso de garantizar la mayor efica--

cia en la asignacidn y aplicacién de dichas divisas.

Respecto al crédito a nivel de usuario o productor, €s conve---
niente elaborar planes crediticios que temen en cuenta la situacidn eco-
ndmica y potencial productivo de los splicitantes y abreir més lineas de-
crédito a fin de no limitar o reducir las cportunidades de los producto-

res usuarfos de las cbras de riego.
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Para garantizar e1 puen usp del crédito, 12 entfdad que Yo con-
cede debe supervisar y, en su case, asescrar al agricultor para ¢) logro

de Yos mis altos rendimientos de produccién y financleros posibles.

B To largs de esta investigacidn se encontird que exfsten orga~-
nismos farmados por 1z inictativa privada, como Ta Fundacién Mexicana pa
ra el Desarrollo Rural, A.L., gue apoyan y asesoran a productores inexs-
pertos y desorganizados en las gesticnes de sclicitud de crédito, y una-
ver cbtenido éste, dan asesorla para hacer buen uso de ese cspital, motd
vanda al usuario a conservar e inzrementar la productlvidad de sus tie--

TTas.
4.6.3 Finsnciamiento y tarifas

Origtnalmente, al aparecer tas primeras y grandes ronas de rie-
gy en &) pals, se pretendia gue ¢stas fueran sutosufucientes para cubrir
los gastos internos de operatidn, conservaciding rehabititacién y modern)
zacibn de las obras que abastecian de agua*; st embargo, esos propdsi--
tos no fucron alcanzados por algungs aspectos gue adn @ nuestros dias -
propician el mal desarrollo y funclonamiento de Yas obras de las zonas -

de riege de nuestro pais,

La politica de tarifas y cuctas por servicic de riego no ha si=
g0 ni es adecusds para permitir y fomentar 13 partitipacién de los usuva-
rios en el financiemiento de las obras retpectivas. Las tarifas y cuotas

que los usuartos pagan no reflejan e costo real de las Tabores de ope-

ractén, conservacisn, rehabilitacisn y modernizacidn,

Esta politica tartfarla, ademis de deteriorar 1as finanzas de -

1a entidad operadora (en el caso de México, del Gobierno a través de la-

* Palitica propuesta o Ta ley de Irvigacin an 1926, Conis¥én Hacional de Imrigacidn,
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Setretaria de Agricultura y Recursas Hidrdulicos) de las obras, propicia
el uso ineficiente de) agua y no permite Justificar la adopeisn de tecnp
logias que cptimicen su uso ya gue nadle invertird en ellas s! la canti-
dad que se paga por usar el 1fquido es muy bajas agul el motivo por -
e} tual los productores no tienen interés en invertir en sistemas hidro-
mecinicos de riego a pesar de los altos rendimientos de produccidn que -
generan, debido 2 la fuerte Inversidn Iniclal. Csta politica tarifaris -

s@ opone Indirectamente a otras que promueven el desarrollo,

Aurado a 1o anterlor, al Estado sélo e interesa el beneficlio -
nacional que se logra al satisfacer las demandas de productos agricolas-
obtenido a través de 1a Inversidn en obras de riego, y no tanto, la recy

peracién de ésta por medlo de tarifas y cuotas por servicio de riego,

A pesar del gran interés menclonado ta produccisn agricola en-
zonas de riego e5 1Insuficlente debido al grado de inut111zacién de las -
obras y superficles existentes y habilitadas. Los beneficlos econdmicos-
que no se captan por tarifas y cuotas por riegd se termind pagando por -

productos de importacién,

Las fallas de adecuacidn del sistema tarifario y de cuotas con-
1a realidad econdémica y financiera no hacen factible la recuperacidn de-
1a 4nverslsn y el autof inanc iamiento, por elle, el Goblerno se& ha visto-
obligado a destinar subsidios para cubrir los gastos de operacién y con-
servacidn de las obras. Esos subsidios son insuficientes y al no cubrir-
los gastos reales de dichas labores se presentan func lonamientos def y---

cientes.

A pesar del dafio que causan 1os subsidios a 1a economia del Es-
tade se siguen fomentando. En 1950 las cuotas cubrian el 95% de los cos
tos de los servicios de distribucién del agua [operacién y conservacion-

de las ohras); en 1960, el 52%; en 1970, el 36X y en 1984, el 10%*{49).
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tos de los serviclos de distribucién del agua (operacidn y conscrvatidn-
de las obras); en 1960, el 52%; en 1570, e 36% y en 1983, e) 10%#(45),-
De continuar esta tendencia los subsidias cubrirdn dichos costos origi--
nando acciones deficlentes de operacidn y conservacidn de las obras, im-
product ividad en el uso del agua y suelo, poco allclente para utilizar -
nuevas tecnologlas de rieqo a fin de ahorrar agua, desperdicio de aqua y
el desfassmierto de laberes de rehabilitacién y modernizacitn. De contl-
nuar esta tendencla todos los esfuerzos humngs y econdmicos reallzados
en las etapas del proceso para Incorporar una superficle a 13 agricultu-
ra de riego hapbrdn sido en vanp;, no porque Igs resultados en cada una de
ellas hayan s¥do initiles, sino porque no se obtiene un mejor beneficlo-
y provecho de 1o realizado con la operacidn y la debida conservacidn de-

las obras de riego.

Para atender la problemitica sefalada conviene adecuar el siste
ma tarifario y de cuotas con el fin Jde eliminar en 1o posible 1ps subsi-
dios asignades por el Estado y lograr el autofinanclamiento medlante la-
captacién directa de 105 costos de operacidn y conservacidn y la recupe-

racién de 1a inversion,

El cobro del custo real de los servicios de riego permite gene-
rar remanentes financieros para las labores de renabilitacitn y moderni-
zac1dn de Yas obras e incrementar la eficiencia en el uso del agua; asi-
mitmo, evita su desperdicio y su uso inadecuado, especialmente en condi-
¢iones de disponipilidad escasa.

La agecuacitn del sistema tarifario y de cuctas plantea 1a rece
*  EY preentaje conplenentar fo o5 abierto con subsidios,

(49) "Agr foultura®, Plan Hacional Hidr&ulico, Camis¥n de) Plan Naciona) Hidrdulteo. Secre
taria de Agricultura y Rearsos Hideulioos, Mixko, 1986, pop. 112 ¥ 113,
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sidad de distribuir el agua por detacidn volumétrica entre los ususrios,
1a ¢ual debe depender del requerimiento de Tos cultivos que se siembren-

en 1a zona que recibe el servicio.

Para que una zona de riego sea autosufictente es necesario lo--
grar un control estricto de su estrategta de financiamiento; dicha estrs

tegia se esquematiza en el CUADRD 4.4,

Para que la estrategia financiera mencionada funclone blen se-
deben hacer coincidir los Sngresos totales con los egresos totales; si -
es posible, fortalecer los ‘ngresos totales haclendolos mds grandes para
lograr un desahogo econdmico mayor que permita solventar 105 costos de -

135 labores de rehabilitacidn y modernizacién.

Con la puesta en marcha de las acclones planteadas anteriormen-
te aparecerdn problemas como, la resistencla de los usuarios ante en ay
mento de cuctas y tarifas por servicio de riego, 12 no aceptacidn a suje
tarse a un contral estricto de la cantidad de sgua suministrada; ast mig
mo, las protestas por diferencias de las dotaciones distribuidas entre -
los usvarios y, 1a necesidad de habilitar Yas zonas de riego con sufi-
clentes obras y estructuras de aforo en las tomas parcelartas a fin de -
garantizar el estricto control de) suministro de agua; de igua’l manera -

se tendrdn que intensificar las actividades de operactén.

Para evitar las protestas es conveniente asignar a cada usuario
una dotacién volumétrica fija tomando en cuenta el agua disponible en la
zona, la superficte total a regar, el ndmero total de usuarins de las o-
bras de riego, el requerimiento de agua de los cultivos y la capacidad y
el tipo de productor. Este control convertird al agua en una variable --
con la que el productor tendrd gque decidir: qué, cudndo y Cudnto sem----

brar; propiclando en forma fnmediata su ahorro y el cuidado en su uso in

19



CUADRO 4.4

ESQUEMA DEL FINANCIAMIENTO DE
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medlato.

Finaimente, cabe Insistir en que el mejoramiento del sistema ta
rifario por servicio de riego no s&lo incide en el autofinanciamiento de
las obras, sino también contribuye a incrementar la eficlencia en el use

del agua, y por lo tanto, a alcanzar altos rendimientos de produccidn,

Sumada a 1a tnsistencia antericr, convicne tarbién responzabiil
zar & 0% usuarios y beneficiarios de las obras de riego de la operacidn
y conservacign de fstas, mantenlendo 3l £stady en una funcidn normativa;
€110 apoya la autosuficlencia econdmica de la zons de riego, ya que el -
Goblerno no se ver'a obligado en clerto momento a destinar subsidios que

mucha dafo le causan al solventar los gastes de dichas actividades,

4.7 Distribucion de la produccibn

4,71 Comercializacién y transporte

Una vez gque se ha conclufdo todo el procesoc gue encamina a las-
obras de las z0nas de riego hacia la generacidn de un volumen de produc-
cidn es necesario hacer 1legar estos productos a toda la poblacién, y s

es posible, destinar remanentes para la exportacién.

En esta etapa se presenta el problema de "turismo de producto®,
problema en el que por la desorganizacidén de los mercados los productos
generados en 1as zonas de riego se transportan A los grandes centros ur-
banos del pats y regresan a los lugares de crigen o cercanps a #5tos po-
co despuds con mdrgenes de comerclalizacién considerablemente altos, -=--
Ello evidencia 12 necesidad de un sistema organizade de comercializacidn
con mecanismos adecuados de Informacion que 1leve a cabo el proce
50 de produccién y transformacién a3 los propios consumidores a fin de-

hacer posible la satisfaccion Iniclal de Yas demandas regionales, onviando
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los excedentes a otras reglones. No es que sea inadecuado preducir excly
sivamente para exportar, sino que es irracional el hecho de gue el consu
midor adquiera productos de su regldn a precios que Incluyen los Costos-

de) turismo del producto.

Son cuatro los principales problemas que enfrentan la comercia-

Vizacién de productos agricolas:
lo. Un nimero excesivo de intermediarios.
20. Insuficlente aimacenamiento y transportacifn.
.30. Pérdidas y mermas de los productos.
40, Desorganizacién del mercadao.

Estos problemas se interrelacionan y se sintetizan en altos mir

genes de comerclalizacion.

Existe una relacign directa entre el desarrollo de) sector agri
cola y el correspondiente al sector transporte, ya gue e) primero cumplt
rd 12 funcitn social de producir alimentos para la poblactén nacioral de
pendiendo de que a través del transporte se haga accestible la produccidn

agriccla a 1os nicleos consumtdores.

S1 1a produccién de alimentos tendrd que duplicarse racia el --
ahg 2000, serd necesarilp armonfzar ese crecimiento con la necesidad de -
su transportac i6n hacia los centros de consumo. Esta actividad requerird
la participacidn activa de la Ingenferta Civil en la planeacidn, cong-«=
truccidn y mantenimiento de 1a infraestructura de transporte que pueda -

hacer frente a las neceslidades del futuro inmediato,
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*No puedes bajar dos veces al mismo rlo,
pues nuevas aguas corren por &1°.

Heraclito

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

10 La agricultura mexicana adolece de muchas fallas que limitan
su product {vidad.

2t La produccién agricota en México es insuficiente frente a la
damanda interna.

3t Llos clmas, determinantes en los cultivos, y aunque muy va-=
riados en nuestro pats, no los favorecen.

4% La localizacién de algunas zonas de riego es fncorrecta y el
volumen de almacenamfento de las aguas no estd bien calculado.

51 Los sfistemas de cultivo {90% por gravedad) son deficientes;-
unad extensidn de tierrd y una fuerte inversién de trabajo producen ren-
dimientos insignificantes.

6' Las estaciones pluviométricas, que pueden ayudar al agricul-
tor a escoger el cultive propio de 1a Zonma en que vive son escasas.

7% La crografia mexicana constituye un factor )imitativo para -

la agricultura.
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8! La agricultura requiere de mayores capitales para su desarro
o, pues precisa de créditos a tasas mds bajas de interés y mayores pla
205 para su recuperacidn,

9% La mala distribucitn de los escurrimientos hace necesaria la
raalizaclén de grandes y costosas obras de captacidn, regularizacion y -
proteccidn para proporcionar agua a los diversos distritos agricolas del
pals.

10* Los problemas que enfrenta la politica hidrdulica del pals -
son los relativos a elevar 105 rendimlentos del uso deY agua, conducirla
a grandes distancias, desde donde hay recursos disponibles hasta donde -
carecen de ellos, y conservarla en los niveles mds altos para reducle ==
los escurrimientos al mar.

1% Se descuida a menudo el estudio detallado de la rentabilidad
de los proyectos de riego, ya que se conservan los subsidios en el uso -
del agua y en los gastos de operacién.

12% Los bajos costos en las tarifas por servicio de riego propi-
cian @) desperdiclo del agua y las dificultades financleras para cubrir-
Tos gastos de operacibn y mantenimiento.

131 Se concluye en la necesidadlde hacer un estudio a fondo de -
las condiclones econdmicas, soclales y agrondmicas del medlo en que se -
practica la agricultura de riego, supeditande a ellas los estudios téen}
cos de toda 12 estructura o componentes del sistems como fin secundario
y no como fin principal. HNo siempre se han abordado con esa visitn de —-
conjunto los grandes planes de riego. Se realizan los planes de riego es
tudiando y realizando casi exclusivamente 13 presa y el canal principal,
sin analizar previamente a tan costosa inversidn, los cultivos, rentabi-

1idad de Ya mejora, 1a inevitable secuela de los problemas de propiedad,
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parcelacibn, sistemas de riego, servidumbres, estudio de mercados futu--
ros, industrias transformadoras, comunicacicnes, nmigracitn, capacita--
citn, etc.

14¢ La construccién de las obras de riego, ast como su manteni--
miento, conservacion, renabilitacidbn y mejoramiento, no es un fin, sino-
un medio para alcanzar mayores rendimientos de produceién y fortalecer -
1a autosuficiencia alimentaria y econdmica de México.

15¢ Aungue en el futuro se presenten grandes demandas de alimen-
tos de origen agricola y de superficies bajo riego para satisfacer la de
manda interna, lo conveniente o invertir en la conservacibn oportuna, -
rehabilitac i6n y mejoramiento de las obras de riego ya existen_tes. ¥ no=-
tanto en la construccién de nuevas cbras para nuevas zonas, a fin de que
el grado de utilizacién de dichas obras se Incremente, o en su caso favo
rable, se conserve. Hay que tomar en cuenta que 103 nuevoslproyectos de-
riego son cada vez mis difictles y costosos.

161 La deficiente e inoportuna conservacifn de las obras se ori-
gina en las bajas tarifas por servicio de riego.

170 Existe mala plareacitn en la seleccién del cultive Sptimo se
gén 1a zona y las condiciones locales de riega,

189 La superficie actual habilitada para regarse {5.8 m{llones -
de hectsreas) estd mal aprovechada.

198 La planeacidn de arriba hacia abajo origina decisiones urgen
tes y rdpidas pero con el riesgo de no ser las adecuadas.

200 La agricultura de rlego se ha desatendido por atender ptros-
sectores, como el industrial y el petrolero.

21% La importancia y la necesidad de obras de riego en México ra

dica en las condiclones climdticas, de distribucidn y disponibilidad de-
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suelo y aqua y en los altos rendimientos de produccidn agricola tan im--
portantes para elevar Ja oferta por habitante y fortalecer a Ja economia
mexicana.

220 13 problemitica de las obras de riego de alguna manera u o--

tra nos afecta a todos, perq, afortunadamente &sta tiene solucidn,
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