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INTRODUCCION

El agua es un recurso estratégico y de vital importancia para fomentar y de-
sarrollar la agricultura, la cual proporciona alimentos para consumo humano y
animal asi como materias primas para la industria nacional y del exterior. Sin
embargo, el recurso se localiza en forma muy irregular en el pais como resulta-
do, principalmente, de los diferentes tipos climaticos, su distribucién geogrifica
y los regimenes pluviales, los cuales determinan la existencia en el territorio de
espacios geograficos que van de extremadamente secos a secos, y de subhiime-
dos a himedos y extremadamente hiimedos. En consecuencia, fa superficie de
Meéxico se compone de 63% de zonas 4ridas, 31% de semiaridas, 5% de semi-

himedas v 1% de humedas.

El agua es uno de los factores fundamentales en los problemas de México.
Desde el punto de vista de la programacién hidraulica cualquier analisis debe
relacionar las modalidades del desarrollo econémico y social con las demandas
resultantes en el campo hidraulico; sin embargo, el presente trabajo se concreta
al uso dei agua para riego de tierras agricolas, considerando que en los paises
en desarrollo como México, la mayor demanda en volumen de agua es hecha

por la irrigacién.



El requisito previo para aumentar la productividad agricola es el mejoramiento
de la tenencia de la tierra; acompariado del suministro de insumos complemen-
tarios de naturaleza fisica, técnica, educativa e institucional; sin embargo, si se
carece de agua y las tierras agricolas estin sujetas a la contingencia de las pre-
cipitaciones pluviales casi siempre adversas, como es la situacion de México,
esto hace nugatoria cualquier medida, tendiente a incrementar la produccién
agricola. Lo que significa que es la falta de agua un factor limitante del desarro-

llo agricola.

La disponibilidad promedio de agua superficial en el pais asciende a 410,200
millones de metros cubicos anuales, de los cuales 68% se ubican en la regién
golfo-sureste, 14% en la pacifico-norte-centro, 16% en la centro y 2% en la
norte. Las zonas aridas y semiaridas disponen, en forma natural y dispersa, de
la menor cantidad de agua para el desarrollo agricola, en contraste con las zonas
del tropico himedo (Chiapas, Tabasco y Veracruz) donde se concentran [as dos

terceras partes de la disponibilidad del recurso.

Por otra parte, las condiciones donde se desarrollan las actividades agricolas
indican que s6lo 9.4% de la superficie del pais es de temporal excelente, pues el
régimen de lluvias, en cuanto a cantidad y distribucidn, permite obtener hasta
dos cosechas por ciclo. El temporal bueno, donde puede obtenerse una cosecha
anual aceptable, ocupa 11% del territorio nacional. A temporal deficiente, don-
de la cosecha es variable segin las condiciones climaticas, corresponde 16.6%,

Por ditimo, una proporcién muy elevada, 63%, es de temporal malo, y en estas




zonas la cosecha es deficiente y muy riesgosa. Por consiguiente, es indispensa-
ble introducir el riego; en 31.2% del territorio; en 4.5% es conveniente y s6lo

[.3% de la superficie nacional no lo requiere.

Lo anterior se relaciona con el sistema agua-suelo-planta-atmésfera como pro-
ceso integrado y continuo para la obtencion de cosechas. En las zonas 4ridas y
semidridas se concentra 53% de los suelos aptos para la agricultura, aunque
s6lo disponen de 7% del total de agua nacional; la evaporacidn, en la mayoria
de los casos, es mayor que las lluvias, las cuales son escasas (200-500 mm), de
corta duracién, menor frecuencia y se concentran en unas cuantas precipitacio-
nes; no satisfacen en forma natural los requerimientos hidricos diarios o men-
suales que demandan las diferentes etapas fenoldgicas de los cultivos. Las areas
del tropico hiimedo presentan la condicién extrema, pues la disponibilidad de
agua es muy elevada (64%), cuentan con 11% de los suelos aptos para la agri-
cultura, lluvias abundantes (1,500-5,500 mm), las cuales son frecuentes, esta-
cionales o permanentes, evaporacion y humedad relativamente elevadas. En la
temporada intraestival que usualmente dura de uno a tres meses, los cultivos
pueden resentir los efectos de la sequia, pues s6lo en unos cuantos casos las
condiciones de alta humedad relativa, asi como la capacidad de retencién
de humedad y permeabilidad de los suelos, coadyuvan a atenuar el efecto de

sequia.

En México, las estrategias de desarrollo regional se han formulado y cambiado

de acuerdo con las diversas concepciones historicas sobre esa cuestion. Uno de




los propositos perseguidos es mitigar los problemas ocasionados por el desen-
volvimiento desigual de las regiones provocado, al menos en parte, por
el mismo proceso econémico. En los afios cuarenta, cincuenta y sesenta se
tenfan concepciones diversas sobre la cuestion regional y las diferencias inter-

regionales.

Los proyectos que promuevan el desarrollo de zonas especificas del pais, busca
ante todo el desarrollo nacional. Es necesario mencionar, por la importancia
que tienen, las comisiones de las cuencas hidrologicas. La primera, creada en
1947, fue la del Papaloapan; la ultima, establecida en 1960, fue la del rio
Balsas. Los proyectos de las cuencas hidrologicas se propusieron evitar un ma-

yor retraso de determinadas regiones.

De esta manera, las diferencias que mostraban algunas zonas del pais pasaron a
ser, por primera vez, una preocupacion. Mediante las comisiones no sélo se
busco construir obras de irrigacion y caminos que comunicaran comercial y
culturalmente a las zonas por las que pasaban, sino también impuisar mejores
niveles generales de bienestar. A lo largo de estas décadas, se introdujo agua
potable y electricidad a muchos poblados del pais, los cuales también fueron
comunicados por nuevos caminos. Sin embargo, estos esfuerzos no estaban
integrados en un planteamiento global. No fue sino en 1952, al crearse la Co-
misién Nacional de Inversiones, como entidad adscrita a la Presidencia de la
Repitblica, que se comenzd a atender de manera coordinada y mas eficiente
todas las inversiones, sobre todo en infraestructura, que venian realizando las

dependencias federales, las empresas y los organismos piblicos.




CAPITULO 1.
LOS RECURSOS HIDROLOGICOS EN MEXICO

1.1. INTRODUCCION

El agua en [a agricultura es tradicional y de vital importancia, en lo que respec-
ta a la que proporciona la lluvia y que hace que algunas regiones que la reciben
con regularidad abundancia sean verdaderos paraisos agricolas, mientras otras
en que es escasa o irregular sélo soporten una raquitica agricultura. Ademais, el
hombre ha sabido utilizar adecuadamente el agua de los depésitos y corrientes
superficiales, sea aprovechando las inundaciones que suelen producirse
naturalmente, para sembrar luego en el suelo saturado de humedad, o bien cons-
truyendo represas y canales que le permiten llevar el agua a sus terrenos.
Frecuentemente también, por medio del alumbramiento y elevacion de aguas

subterrdneas, utiliza igualmente éstas para fines agricolas.

La forma en que funciona la divisién del trabajo dentro del sector agropecuario,
que determina, a grandes rasgos, la asignacion de recursos fisicos: la agricultura
exportadora, controlada por una oligarquia latifundista, ocupa las mejores tie-
rras (desde los puntos de vista del sistema de comunicacion, la transferencia y
el mercado), las mas adecuadas para el cultivo y las mas valorizadas comer-

cialmente; por su parte, la polvareda de campesinos de subsistencia —de caracter
9



minifundista y subempresarial- es constantemente desplazada al cinturén de
tierras marginales, no sélo porque en ellas se carece de infraestructura fisica
(riegos y drenajes), sino por la naturaleza precaria de la colonizacién espon-
tanea en dreas de la periferia boscosa o desértica, con la mas baja capacidad
productiva. En estas dreas de minifundio, imposibilitadas para realizar una in-
version tecnologica ~fertilizacion o riego— enderezada a reponer la capacidad
productiva del suelo, erosionada por practicas francamente depredatorias, se

produce alrededor de 60% de los granos bdsicos destinados al consumo.

Semejante esquema de asignacion de recursos fisicos —tierra, agua y bosque— ha
determinado que exista no solo una tenencia muy polarizada, sino también una
estructura dual de la agricultura. Por un lado, la modernizada y latifundista que
controla las tierras mas valorizadas comercialmente, que realiza actividades
agropecuarias del mas elevado rendimiento, con altas tasas de ganancia, que
tiene mayor grado de insercién en la economia de las corporaciones transnacio-
nales y una mas tecnificada especializacion hacia las exportaciones o hacia el
abastecimiento de materias primas a la industria manufacturera. Por otro, las
economias minifundistas de subsistencia, ubicadas en las areas marginales y
que cultivan alimentos —como el maiz y el frijol- del mas bajo rendimiento, con
absoluta dependencia respecto al mercado interno y su complicada red de

intermediarios rurales.

10




1.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA HIDROLOGICO

Como consecuencia del complejo relieve y de la enorme diversidad en climas
que presenta el territorio nacional, a {o cual se agrega la importancia de las di-
versas clases de capas superficiales cuya historia geologica es distinta de regién
a region y condiciona distintos tipos de subsuelo, mas o menos permeables, la
hidrologia es complicada. En su conjunto todos los factores naturales conducen
a la existencia de leyes generales de mayor o menor vigencia y a distintas for-
mas regionales y locales en la distribucion espacial de los recursos hidrolégicos
mexicanos, entendiendo por “recursos hidrolégicos” aquéllos que representan
las aguas continentales (rios, arroyos) a las que se asocian los lagos y lagunas, a
pesar de que éstos ultimos los estudia una ciencia separada, la Limnologia. No
los hemos llamado *“recursos hidraulicos” porque en {a definicion se establece
que estas riquezas se refieren sélo al “equilibrio y movimiento de los fluidos,
especialmente el agua, dando normas para las aplicaciones industriales de con-
ducir, elevar y contener las aguas, asi como para el aprovechamiento de su

energia”.

Existen grandes disparidades regionales, lo cual trae por consecuencia que los
recursos de aguas fluviales se concentren primordialmente en un pequeiio nu-
mero de caudalosos rios, en tanto que aquellas vastas porciones del interior y
algunos recodos de las vertientes exteriores carecen de importantes corrientes,
Ahi donde las precipitaciones son mas abundantes (ocupando el cuerpo de las

grandes serranias del este-sureste, del centro y del noroeste), es en donde se

i1




forman los mayores rios, que han labrado su cause entre las montafias y luego

descienden a las planicies costeras, principalmente dentro de Tabasco, sureste

de Veracruz, puntos aislados de Guerrero, Qaxaca y Nayarit, el centro-norte de

Sinaloa, el sur de Sonora.

El primer contraste de los recursos hidrolégicos se presenta por un lado, entre:

a)

b)

c)

d}

e}

Las zonas de drenaje interior con aislados rios y algunos tributarios del Bravo -Bolsén de
Mapimi. el Salado y la Laguna en el norte—,

Regiones donde no existen practicamente corrientes debido a consideraciones de clima
desértico —casi toda Baja California, el noroeste de Sonora~ o a la estructura del subsuelo
(en Yucatan y parte también del Salado de San Luis).

Las tierras montafiosas del Sur que cuentan con rios numerosos aunque de dificil use en
agricultura y de mayor importancia en la produccién de energia.

El centro-occidente y el centro-sur, con valiosas corrientes de aprovechamiento agricola
en amplios valles.

Las privilegiadas regiones de montaiia y planicie donde los grandes recursos para generar
energia eléctrica y regar numerosos distritos de agricultura modema, se ofrecen prédigos

y ¢n algunas ocasiones incluso existen en cantidades “excesivas™.

De ese tipo de zonas donde el agua ha hecho fructificar en mayor escala las

antes abandonadas tierras desérticas y semidesérticas, solo se cuenta en México

con una casi continua y de enorme desarrollo, pero todavia con grandes re-

servas para el futuro: el noroeste, comprendido sobre todo entre la costa de

Hermosillo vy los valles del centro de Sinaloa.

12




En escala regular, se han utilizado ya recursos importantes que ofrecen los rios
del norte en la Comarca Lagunera, Delicias, el Bajo Bravo, entre otros. Tam-
bién existe s0lo una zona de otro caracter, donde los rios conducen voliimenes
de agua enormes a través de todo el afio y se ofrecen amplias posibilidades para
generaci6én de energia (en menor escala el liquido puede ayudar con riegos de
auxilio), pero, al mismo tiempo, deben llevarse a cabo grandes obras para pro-
teger a las planicies de inundaciones tremendas: la zona comprendida entre las
bajas cuencas del Papaloapan y del sistema Grijalva-Usumacinta (problemas

similares se presentan en el Bajo Panuco y otros rios).

Todavia puede agregarse que las cuencas importantes de México iinicamente
abarcan en total 70 millones de hectareas, es decir, poco mas de una tercera
parte de la Repiblica en el espacio continental. Entre otras cosas, de esta cifra
se deriva el hecho de que la planeacién economica y social del pais no podra
basarse nunca en auténticas cuencas hidrograficas, ya que éstas no representan

sino el 35% de nuestro suelo.

Los rios de la vertiente del Atlantico conducen volumenes totales de 244,701
millones de metros cubicos y de ellos en la sola regién golfo-sur que incluye
desde las 4reas de drenaje del Papalopan hasta los limites con Campeche, escu-
rren en teoria (sin tomar en cuenta la intervencién humana, que ahora es ya
importante gracias a la construccién de las presas del Temazcal ~rios Tonto-
Papaloapan— y Malpaso, sobre el Grijalva) un conjunto de 174,967 millones de
metros ciibicos, es decir, casi exactamente el 50% del total nacional. Todavia

mas, el s6lo sistema Grijalva-Usumacinta lleva caudales de 105,200 millones,
13




que representan nada menos que el 30% del volumen de agua transportado en

todas las regtones hidroldgicas.

A pesar de que la vertiente del Atlantico redne volimenes mucho muy superio-
res a los que bajan por la vertiente del Pacifico, los rios que forman parte de
esta Gltima son, en su conjunto, de mayor importancia que los de la seccidn
oriental de la republica por lo que toca a su utilizacién en materia de riego, y
vienen aumentando su interés en lo que respecta a la generacidén de energia
eléctrica. Las corrientes que descienden de 1a Sierra Madre Occidental, de la
Coordillera Neovolcanica y de la Sierras Madres del Sur y Chiapas, suman
125,616 millones de metros cubicos y es curioso observar que algunos de los
rios decisivos en los grandes distritos de riego noroeste, como el Yaqui o el
Fuerte, tienen escurrimientos medios anuales que no superan los 2,790 y los
5,933 millones. Finalmente, las corrientes interiores son muy pobres en liquido,
destacando solo el Nazas, hoy parcialmente detenido en la presa “Lézaro
Cardenas” para regar la Comarca Lagunera. Este tltimo nombre resulta ya ana-
cronico, pues no existen lagunas permanentes en esa region norteiia, lo cual no
es sino reflejo del proceso de desaparicién paulatina de nuestros lagos y lagu-
nas, que en la actualidad tienen volimenes de agua reaimente insignificantes,

aunque pueden todavia conservar algin interés local.'

' Es conveniente sefialar, que nuestros recursos hidroldgicos, s6lo se conocen en un 50% Y que
por lo tanto muchas de las cifras anteriores (sobre todo de corrientes pequefias o de rios que no
ticnen gran utilizacién actual en materia de riege o produccion de energia) son meras aproxima-
ciones y que dicha falta de estudios hidroldgicos completos en la repiblica explica la disparidad

de los datos consultados.
14




1.3. DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

La distribucion geografica del escurrimiento virgen de las corrientes mexicanas,
primero a escala de regiones hidroldgicas y mas tarde de rios importantes, nos
muestra que (tal como antes se vio en el caso de la lluvia y por consiguiente de
los tipos de clima) existe una gran desigualdad regional, concentrandose los
mayores volimenes de agua en aisladas porciones y en rios poderosos, en tanto
muchas partes de la nacién no poseen corrientes con caudal de significacidn.
Los contrastes y paradojas en materia hidrolégica son por lo tanto correlativos a
las diferencias en materia hidrolégica son por lo tanto correlativos a las diferen-
cias en materia climatica y también muestran claramente la influencia de los

factores orograficos en su distribucion espacial.

Debido a las caracteristicas ortograficas, por su forma y extensién, y teniendo
en cuenta la lluvia, en México se presentan condiciones muy desfavorables para
la existencia de rios caudalosos semejantes a los que existen en paises como

Estados Unidos, por ejemplo.

La forma alargada y angosta de la repiiblica y sus altas cadenas montafiosas,
que corren paralelas a las costas, determinan rios con cuencas de captacion
reducida, de recorrido corto y pendiente pronunciada. Por otro lado, las varia-
ciones anuales de la lluvia, su concentracion en unos cuantos meses del afio v la
ausencia de nevadas, provocan que el régimen de las corrientes sea muy irregu-

lar y por ello dificii de ser aprovechado en un estado natural.




Las grandes superficies planas se encuentran localizadas en el altiplano,
comprendido entre las Sierras Madres Oriental y Occidental y en las planicies
costeras, siendo amplia la del Golfo de México y reducida en general, la del
Pacifico. Se ha aceptado que el drea con pendiente hasta de 10% cubre
70,300,000 hectareas, o sea el 36% de nuestro territorio, ¥ que una extension
semejante tiene inclinaciones de 10 a 25% o sea que se puede afirmar que las

superficies planas en nuestro pais, son de corta extension.

Ademas de la situacion geografica de nuestro pais, cortado por el Tropico de
Cancer y entre dos ccéanos, lo que hace que la climatologia nacional esté in-
fluenciada por reflejos de los océanos Pacifico y Atlantico, donde se originan
corrientes aéreas de caracteristicas completamente diferentes, tanto en sus con-
diciones fisicas como en su cronologia. Estas corrientes influyen sobre areas
variables en el curso de las estaciones vy aun afio con afio: de junio a noviembre
la oriental actia predominadamente; en ¢l resto del aio, es la corriente occiden-
tal y norte la que determina el clima del pais, produciendo ondas frias y vientos

llamados nortes.

Existen sin embargo alrededor de cinco rios en el Golfo de México y uno en el
Pacifico de régimen casi permanente y relativamente importante, estos son:
el Panuco, el Papaloapan , el Grijalva y Usumacinta en el Golfo, asi como el
Balsas en el Pacifico. Es en el estado de Chiapas donde se localizan los rios
mas caudalosos del pais: el Grijalva y el Usumacinta. El rio Grijalva nace en

Guatemala y atraviesa el estado, a lo largo de su curso se encuentran las Presas
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Netzahualcéyotl, Chicoasen y La Angostura (Belisario Dominguez). El Usuma-
cinta es el limite con Guatemala; el rio Tzanconeja-Jatate-Lacantin es uno de
sus principales afluentes. Al salir del territorio chiapaneco, en Tabasco, los dos
rios se unen para desembocar en el Golfo de México. En la vertiente del paci-
fico sobresale el rio Suchiate, limite también con Guatemala. Dentro de las

principales lagunas se encuentran Miramar, La Joya, Buenavista y Montebello.

Estados como Guerrero y Oaxaca se caracterizan también por su riqueza hidri-
ca, pues cuentan con {os principales afluentes de rios como el Balsas, ¢l rio
Atoyac, rio Grande y rio Salado, que alimeatan al Papaloapan y las importantes
Presas Miguel Aleman y la de Cerro del oro en Oaxaca. Mientras que Guerrero
cuento no solo con rios subterraneos y manantiales como el San Jerdnimo y el
Chontalcuatlan, sino que ademas los rios como el Atoyac, Papagayo, Nexta y
Quetzala vierten su caudal en el rio Balsas, sobre el cual se han construido las

Presas del Infiernillo, la Villita y Caracol.

Es paradédjico que en Estados como Nayarit, Sinaloa, o Sonora, tres de los prin-
cipales productores agricolas del pais cuenten con rios pequeiios, de caudal
irregular y con corriente escasa. En Sonora por ejemplo, la mayoria de los rios,
a excepcidn del Yaqui, se originan en [a Sierra y desembocan en el Golfo de
California; la mayor parte pierde su caudal por la escasa precipitacion, evapora-
cion y filtracidon en época de secas. Sin embargo el caudal del Yaqui y el Mayo
se aprovecha casi en su totalidad para riego pues existen presas de almacena-

miento como la Alvaro Obregdn sobre el Yaqui; La Angostura sobre un afluen-
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te del Yaqui; y Mocuzari sobre el Mayo. Por su parte Sinaloa cuenta con nume-
rosos rios de caudal irregular y no navegables, algunos como el Humaya v el

Tamazula se unen para formar la Presa Lopez Mateos.

Con esto se puede afirmar que mientras algunos estados de la repablica se
lamentan de las sequias y de ser pobres en agua ya que los principales produc-

tores agricolas a nivel nacional, donde el agua abunda no se le aprovecha.’

En la mayor parte de nuestro territorio se presenta una temporada de lluvias de
caracter general comprendida de junio a mediados de octubre, que ha sido 1la-
mada “lluvias de verano”, antecedido de un periodo de transicién en el mes de
mayo de lluvias irregulares y dispersas; hay corto periodo de secas en el mes
de agosto, que en algunos afios se acentua. Se definen también algunas zonas
con regimenes particulares: en la Sierra Madre Oriental hasta el pico de Oriza-
ba, la Vertiente Norte de la mesa central de Chiapas y la porcién Sureste de la
Sierra Madre de Chiapas, donde se registran lluvias durante todo el afio con
elevado valor total, que tienen la caracteristica de presentarse distribuidas en la
mayor parte del afio. Son importantes en verano por su intensidad y también en

invierno por su larga duracion.

* La mayor parte de nuestro territorio es escaso en agua, ademas las lluvias se presentan mal
distribuidas durante los meses del afio, ocurriendo el mayor déficit pluvial, como ya se dijo, en la
época ¢n que los cultivos tienen mayor necesidad de agua. En la regién donde las Huvias son
abundantes y estdn bien distribuidas durante los diversos meses, y satisfacen las necesidades de
humedad de ios cultivos es donde se utiliza el liquido, tanto para fines agricolas, como para fines

industriales y plblicos.
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El declive de la Sierra Madre Oriental desde el paralelo que pasa por la ciudad
de Tampico, hacia el sur, siguiendo por las altas cimas de la Sierra Madre de
Oaxaca, la vertiente norte de la Sierra Madre de Oaxaca, la Meseta central
de Chiapas incluyendo la peninsula de Yucatin es donde se registran lluvias
generales ya sefialadas, pero ademas de invierno, de manera que las secas se

extienden solamente de marzo a mayo.

La proporcion noroeste de la peninsula de Baja California y la vertiente del
oceste de las Sierras de San Pedro Martir y de Juarez con una corta temporada

de lluvias en invierno con bajo valor de altura anual.

La lluvia media anual es del orden de 717 mm que nos coloca en la categoria de
pais con territorio de escasas lluvias; estas se presentan en forma violenta, tem-
pestuosa, de gran intensidad, corta duracion y frecuentemente acompafiadas de
granizo, por eso se ha afirmado que el régimen de lluvias presenta las siguientes
caracteristicas: disminucién notable acentuada de la fluvia del sureste al noroes-
te; dominio de lluvias tempestuosas, violentas de gran intensidad, (con ex-
cepcidn de las partes bajas de la planicie costera del Golfo de México y de los
estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, en el oeste de Baja California y noroes-
te de Sonora); frecuentemente acompafiada de granizo. La caracteristica de
nuestra topografia hace que se presenten grandes contrastes en la lluvia de re-

giones proximas.
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1.4. PROCESO DE REGIONALIZACION

La preocupacion del desarrollo regional, basico para el desarrollo integral del
pais, motivd la creacion de un nuevo organismo. Se detectd la necesidad
de contar con nuevos enfoques y criterios en un sistema de planificacion que
abarcara todas las acciones dirigidas al desarrollo regional y que permitiera a
las entidades federativas lograr equilibrio y congruencia con las necesidades y

objetivos nacionales,

A partir de 1947, tomando como modelo el elaborado para el Valle del

Tenessee, surgieron en México diferentes comisiones de cuencas hidroldgicas:

*  Del Papaloapan (enero de 1947)

* Del Tepalcatepec (mavo de 1947)

*  Del Sistema Lerma-Chapala-Santiago (noviembre de 1950)
» Del Rio Fuerte (junio de 1951)

*  Del Grijalva (junic de 1951)

* DelaCuenca del Rio Panuco (1959)

* Del Rio Balsas (1960)

En su oportunidad, la creacion de estas comisiones se considerd como una poli-
tica vital para el desarrollo regional del pais. La definicion de las regiones se
hizo con base en el criterio de homogeneizacién, en cuanto se pretendia elevar

los rendimientos agricolas.
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Generalmente, este es el criterio que se aplica al establecer las comisiones
hidrolégicas. Ello, a pesar de que también haya un segundo proposito: la crea-
cion de polos de desarrollo a lo largo de su area de influencia, en virtud de la
riqueza que generan e inducen las cuencas, tales como presas, canales de riego,
obras de contencidn, revestimiento de canales, sistemas de aspersion, pozos
profundos, conservacion de suelos, construccion y mejoramiento de caminos
vecinales, edificacion de escuelas, campaiias sanitarias, urbanizacion de pobla-

dos, y generacion de energia para el establecimiento de industrias.

A partir de 1971 el criterio nodal, o de polaridad, parece tener preeminencia en
la elaboracion de politicas de fomento del desarrollo regional. A los polos na-
cionales de equilibrio se les otorga el cardcter de un problema de ponderacién
calculada. Se acepta promover conscientemente nuevas areas metropolitanas y
estimular el crecimiento de otras, como medida de equilibrio ante el espejismo
de la capital federal y bajo la concepcion de que definen el espacio geografico
determinado de una metrépoli cuya concentracion demografica provoca el cre-
cimiento industrial y de otro tipo, que para subsistir demanda del intercambio

de bienes, del traslado de personas y de la comunicacién de las ideas.

Simultdneamente con la reorientacién que se le dio a la politica de desarrollo
regional en el primer quinquenio de los afios setenta, desde finales de 1972 se
realizaba un proyecto de cooperacion sobre desarrollo regional y urbano con el
apoyo de la ONU. Este superd, en mucho, el propésito inicial, que consistia en

sentar las bases que permitieran elaborar una politica de desarrollo regional.
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Las diversas regionalizaciones responden a distintos objetivos. Entre las princi-

pales figuran:

* En 1930 la Direccién General de Estadistica de la antigua Secretaria de Industria, Comer-
¢io y Trabajo, dividio al pais, con fines de recoleccidn estadistica. en cinco zonas.

* En 1936 el Departamento de Economia de la entonces Secretaria de Agricultura y
Fomento. dividio el 1eritorio nacional en 37 regiones, agrupadas en cinco zonas econd-
mico-agricoias,

* En 1946 la Direccion General de Estadistica realizé otra clasificacién: en 1959, volvié a
hacerlo, con base en entidades v distritos econdmico-agricolas.

* En 1958 la Secretaria de Economia v ¢l [nstituto Mexicano de [nvestigaciones Industria-
les realizaron una regionalizacién para el diagnéstico econdmico regional.

* En 1963 la Secretaria de Agricultura v Ganaderia ilevé a cabo otra divisién regional en
torno a la geografia agricola de México.

* En 1964 la Comisién Nacional de Salarios Minimos dividié al pais en 111 zonas geogra-

fico-econdmicas.

En 1975, con fines de realizar una programacién econémica y social, regional y
estatal, se dividio al pais en diez regiones. Los nombres bajo los que se agrupo
la totalidad de estados y et Distrito Federal son: noroeste, norte, noreste, centro-
norte, centro-pacifico, centro, centro-golfo-Distrito Federal y area metropoli-

tana, Pacifico sur y peninsular.

En la anterior regionalizacién no se seleccion explicitamente a ninguno de los
elementos o criterios tradicionales. En cambio, se tratdé de combinarlos de la
mejor manera. Desafortunadamente, dicho propdsito no fue alcanzado en forma

satisfactoria.




En 1976 se elaboré un esquema de regionalizacion en el que se consideraba la
cuenca hidrolégica como la unidad de planeacion mas adecuada y como fa con-
dicién necesaria para el desarrollo regional. Ademas, el criterio general de
cuenca hidrolégica, usado para definir las unidades regionales, se complement6
con la incorporacion de por lo menos 25 variables correspondientes a los indi-
cadores fisicos y socioeconémicos siguientes: precipitacién; escurrimiento ge-
nerado; escurrimiento disponible; dreas planas; suelos aptos para la agricultura;
indice de comida, disponibilidad de aguas subterrdneas; contaminacién poten-
cial; dafios por avenidas; necesidad de drenaje; necesidad de riego; riesgo de
erosion; densidad de poblacién; migracién 1950-1960; migracién 1960-1970;
indice de pobreza de la PEA total; indice de pobreza de la PEA rural; ocupacidn
agropecuaria; ocupacion industrial; importancia del riego; importancia de la
ganaderia; nivel de educacién; grado de nutricion; servicios de agua potable, y

grado de urbanizacion.

Con base en estos puntos se dividié al pais en cuatro zonas: pacifico-norte-
centro; norte; centro y golfo-sureste. En conjunto, las cuatro zonas comprenden

13 regiones y éstas, 103 subregiones.

En lo que puede entenderse como un esfuerzo de la Secretaria de Recursos
Hidrdulicos por establecer un esquema (nico, se fortalecio el de regionalizacién
predominantemente homogéneo nodal, analizando todos los diferentes esque-
mas de regionalizacién propuestos y usados por diversas dependencias oficiales

desde 1940 hasta 1976; asimismo, adopté elementos de los dos: el propuesto
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por Angel Bassots en 1967 y el de la Comisién Nacional de Desarrollo Regio-

nal de 1975,

Con todo ello, también en 1976, y con base en el IX Censo Industrial, se elabo-
ré otra regionalizacion para presentar {a produccion manufacturera por rama de
actividad y por region con cifras de 1970. Dicha division agrupa los estados en

cinco regiones, a saber:

» Region I Distrito Federal, Estado de México, Puebla, Morelos Tlaxcala, Hidalgo y
Querétaro.

*  Region II: Jalisco, Colima, Guerrero, Guanajuato y Michoacan.

*  Region [If: Baja California. Baja California Sur, Sonora, Sinalea v Navarit.

* Region [V: Nuevo Ledn. Coahuila, Tamaulipas, Chihuahua, Durango, Aguascalientes,
Zacatecas y San Luis Potosi.

* Region V: Veracruz, Tabasco, Qaxaca, Chiapas, Yucatan, Campeche y Quintana Roo.

En 1977, el Banco Mundial agrupd a los estados y el Distrito Federal en seis
regiones: noroeste; centro-norte; noreste-suroeste, central, y sureste. Esta regio-
nalizacion difiere de la inmediata anterior en la ubicacion de los estados de

Guanajuato y Nayarit.

Uno de los ultimos avances logrados en esta materia es la definicion de zonas
geograficas delimitadas para la ejecucion del programa de estimulos para la
desconcentracion territorial de las actividades industriales. El pais se divide en

tres zonas que comprenden un total de 321 municipios o subregiones.
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1.5. CONDICIONES DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EN MEXICO

México es un territorio predominantemente desértico donde sélo el 10% de su
superficie es cultivable: unas 25 millones de hectdreas. De ésta superficie,
cuentan con riego unos 6 millones de hectireas. La mitad de las cuales consti-
tuyen la llamada pequeiia irrigacion. Estas cifras dan una idea del potencial de
riego en el pais. El valor de la irrigacién destaca al sefialar que poco mas de la
mitad de la tierra arable se localiza en las zonas aridas, en donde apenas existe
el 7% de la disponibilidad del agua. Por ¢l contrario, en donde existe el 69% del
agua solo se tiene 31% de la tierra. Esta situacion ha llevado a establecer areas
de agricultura bajo riego en donde la frontera hidraulica es posible. Se trata de

unos 8 millones de hectareas. Esto indica que restan 2 millones por desarrollar.

De los 6 millones de hectareas bajo riego, 3.2 millones corresponden a los dis-
tritos de riego, conformando la gran irrigacion. Los 2.8 millones restantes se
organizan en las unidades de pequeiia irrigacion. Esta divisién enuncia el apoyo
irrestricto a la gran irrigacion, mientras casi el 50% de las zonas irrigadas han

quedado al margen de los beneficios de la politica hidraulica.

Los 78 distritos de riego del pais benefician a mas de 514 mil usuarios, concen-
trandose el 54% de la superficie en 18 distritos en los estados de Sinaloa, Sono-
ra, Baja California y Michoacan; otro 17 % esta en 10 distritos del centro-norte
det pais, como La Laguna. El resto de la superficie 29%, se distribuye en 50

distritos ubicados en 24 estados.
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Por el contrario, la pequefia irrigacién, o unidades de riego, poca informacién
han generado que sea comparable a la existente para la gran irrigacién, a pesar
de su amplia cobertura en México. Lo reducido de su produccion a nivet indivi-
dual, la incapacidad de su seguimiento y del reconocimiento de su aprovecha-
miento, no han permitido esclarecer el nuimero de obras, asi como la superficie
irrigada v los productores beneficiados. Las cifras que se tienen mencionan que
hay 2.8 millones de hectareas de pequefia irrigacidn, y cuentan con unas 29,000
unidades o pequefias obras que son operadas por los agricultores que las con-
forman. En éstos microsistemas, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia ha
constituido 18,800 unidades de riego para el Desarrollo Rural (URDERAL), cu-
briendo una superficie aproximada de 1.8 millones de hectareas, viéndose bene-
ficiados cerca de 493 mil productores. Pero el registro de una URDERAL es s6lo
un acto estadistico pues no existe apoyo por parte del Estado en el momento
que las unidades de riego quedan registradas. Ademas, no hay diferencia entre
las unidades que estdn registradas y aquelias que no. Las URDERALES son tan
solo registro Util para el conocimiento del Estado y para generar un instrumento

juridico de intervencion publica en dreas donde conviene manejar el suelo o el

agua.

Respecto al millon de hectareas restantes, se estima que conforman unas 32,800
pequeiias obras cuya construccion, infraestructura y operacion dependen de los
productores, y no estan registradas como URDERALES. Sus beneficiarios di-
rectos son 300 mil. En suma, existen 61,800 obras que irrigan a las citadas 2.8

millones de hectdreas, y benefician a 523,600 productores de pequefia irriga-
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cién. Estos, sumados a los usuarios de la gran irrigacién, dan en total un milién

de productores con acceso a agua para riego.

Dicha extension ubica a México como el pais con la mayor superficie de riego
en Latinoamérica y la séptima en el mundo, aportando el 50% del 4rea cose-
chada de estas zonas a la produccidn agricola nacional. Esta produccién se ha
convertido en generacion de ingresos y de empleos, asi como de divisas para el

pais.

En primer lugar, se plantea la necesidad de reconocer el comportamiento y dis-
tribucidn natural del agua, ya sea a nivel de regiones con problematicas especi-
ficas, de acuerdo a sistemas hidricos, o de manera mas general a través de las
cuencas hidroldgicas. En segundo lugar, como parte de un proceso global, se
propone la "descentralizacion" de las actividades estatales en este sector. En
tercer fugar, se impulsa la participacion privada y social en el suministro y ges-
tion del recurso. Por ultimo, se plantea la necesidad de incorporar mecanismos
econdmicos para determinar las tarifas y cuotas. Todo esto a través de un marco
comprensivo que sistematicamente tome en cuenta multiples actores: desde
empresas multinacionales ¢ internacionales hasta organizaciones locales; crite-
rios multiples, como son la eficiencia econdmica y el desarrollo sustentable;
diferentes niveles de andlisis (el global, nacional y sectorial), y multiples res-

tricciones, ambientales y sociales.
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Desde fines del siglo pasado se inici6 en nuestro pais un proceso constante de
centralizacion de la gestion del agua, el cual se consolidé con la Constitucién
de 1917, y se abrié camino para la creacidn de la Comisién Nacional de Irriga-
cion en los afios veinte, la Secretaria de Recursos Hidraulicos en los cuarenta,
las comisiones ejecutivas de rios, hasta la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos en los ochenta. El gobierno federal asumio la tarea de construir la
gran infraestructura de riego y de proveer de agua para el desarrollo urbano-
industrial, a partir de la cual concentré la gestién v los recursos para llevarla a
cabo, e incluso la capacidad de decisién. El liquido era una frontera abierta y
sin limites precisos. A fines de la década pasada, este modelo de gestion centra-
lizada ya no pudo sostenerse y tampoco crecer la frontera agricola con riego.
[gualmente, la expansién urbano-industrial rebasé la disponibilidad de agua en
amplias regiones, asi como la capacidad de los sistemas hidrolégicos de proce-

sar |os contaminantes.

En la presente década, ia Comisidn Nacional del Agua, 6rgano encargado de la
administracion del recurso, ha impulsado un profundo cambio institucional, a
fin de establecer un sistema de gestion integral del agua por cuenca hidrolégica,
el cual busca consolidar los procesos de descentralizacién del sector: la transfe-
rencia de distritos de riego y la paramunicipalizacién del agua potable, entre
otros. Asimismo, plantea el ordenamiento de los aprovechamientos y descargas
con el Registro Publico de Derechos de Agua, en donde estan siendo asentadas
todas las concesiones de agua. Esto necesariamente [levara a la elaboracién de

criterios de intercambio de concesiones entre usuarios y distintos usos. Tam-
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bién se incorpord en nuestra legislacion ambiental el principio de que “paga

mas quien contamina o utiliza méas agua”. Sin embargo el reto es muy grande.

La gestion por cuenca hidroldgica requiere de un proceso de descentralizacion
equilibrado y equitativo entre los tres niveles de gobierno. También implica la
coordinacion entre estados y municipios, ya que al no corresponder las cuencas
con las fronteras politicas, se deben imponer nuevas reglas en su manejo. Y no
sélo eso: conformar los interlocutores de dicha politica en los llamados Conse-
Jos de Cuenca, espacios para la representacion de intereses y para consensuar la
politica del agua, en los que deberan estar representados todos los usuarios

reales del agua.
1.6. PROGRAMAS DE MANEJO Y CONTROL DEL SISTEMA HIDROLOGICO

La simple construccion de presas y canales de riego no parecia ofrecer por si
misma grandes atractivos a los posibles pobladores. Pocos afios después de su
establecimiento la Comision Nacional de Irrigacion descubrio que no sélo era
menester cubrir con dinero del Estado el costo total de las obras de infraestruc-
tura, sino también era necesario vender a los nuevos pobladores las tierras irri-
gadas a precios inferiores a su valor real. Descubrid, asimismo, que las tarifas
por concepto de uso del agua tenian que ser casi nominales. La imprevista carga
econémica que tuvieron que afrontar las arcas de la nacion a causa de las obras
de irrigacién limité de manera considerable el fomento hidraulico durante el
Maximato. La Gran Depresidn ocasiond otros efectos negativos. En vista de

que el pais no podia esperar que el mercado internacional absorbiera los posi-
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bles excedentes de algunos cultivos, el Estado redujo después de 1929 el monto

de la inversion hidraulica

La incipiente agricultura comercial suftié otro serio revés a mediados de los
treinta. Todos los sectores de la sociedad mexicana se vieron afectados de una u
otra manera por la lucha que por el poder politico entablé Calles con su suce-
sor, Lazaro Cardenas. Vista en términos de un conflicto de este tipo, la nueva
politica agraria, emprendida por Cdrdenas en 1935, no representaba Gnicamente
el retorno a los objetivos de igualdad econémica y social incluidos en la Consti-
tucion de 1917, sino que constituia también un acto premeditado cuyo fin era
destruir la maquina politica con la que contaba todavia Calles en el interior del
pais a fines del Maximato. Cardenas fracciond e incorpoté en ejidos la mayoria
de las tierras acumuladas por los seguidores de Calles, tanto las situadas en las
dreas recién irrigadas como las que se localizaban en las zonas de cultivo reha-
bilitadas que databan de la época prerrevolucionaria, Se realizaron nuevas obras
de irrigacién en todas [as regiones en donde los pequeiios agricultores y ejidata-
rios apoyaban al nuevo Presidente. Mientras que en 1930 los ¢jidos controlaban
solo 15% de la tierra cultivable que tenia acceso al agua de los distritos de rie-
go, diez afios mas tarde, en 1940, el altimo del régimen de Cardenas, casi 60%
del total de tierras irrigadas —que en ese tiempo ascendia a cerca de 800,000

ha.— estaba ya en poder de ejidatarios.

En otras palabras, la reforma agraria cardenista incorporé al sistema de pose-

sion comunal de la tierra casi la mitad del total de tierras irrigadas en el pais
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para fines del Maximato y la mayor parte de las tierras incorporadas al cultivo
después de 1934. El panorama agricola de México y la distribucién del poder
politico sufrieron cambios radicales; sin embargo, la produccién agricola conti-

nud tan baja como antes.

Un estudio de las fuentes de informacion contemporaneas indica claramente
que la Comision Nacional de Irrigacion, todavia en manos de los partidarios de
Calles en 1934 no se libr6 de las consecuencias de la conmocion politica gene-
ral. Se llevo a cabo una purga para eliminar a los elementos procallistas y la
Comision quedd sin poder alguno durante varios afios, al negirsele nuevas
asignaciones presupuestarias. Durante todo el gobierno de Cardenas la Comi-
sién Nacional de Irrigacion no recuperd su posicién clave como dispensadora
de fondos federales y de contratos. El desarrollo hidraulico para la agricultura
recibié mucho menos atencién que durante el Maximato. El hecho de que el
gasto federal per cépita destinado a la agricultura y la irrigacion haya sido ape-
nas un poco mayor durante el gobierno de Cardenas que en la segunda mitad de
los veinte y la primera de los treinta puede explicarse facilmente si se considera
el incremento general del presupuesto federal y la mayor intervencion del Esta-
do en la economia después de iniciarse la Gran Depresion. Durante el régimen
cardenista no se super6 nunca el nivel de inversiones en desarrollo hidraulico
registrado durante el ultimo afio de la presidencia de Calles (6.9% del presu-

puesto federal).

Estas cifras confirman las grandes diferencias entre las medidas econémicas y

politicas que pusieron en practica el Maximato y el gobierno de Cardenas, res-
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pectivamente. En parte de modo intuitivo, y en parte debido a consideraciones
politicas inmediatas, Calles adopté la estrategia del "gran empuje” del desarro-
lfo agricola, que proporcionaria beneficios econdmicos inmediatos y a la vez
permitiria aplacar a aquellos adversarios a quienes no se podria controlar con
otros medios. Al encontrarse en circunstancias completamente distintas,
Cérdenas relego a un segundo plano el fomento de las obras hidraulicas. Fue el
Presidente mexicano que mas tierras repartio entre los campesinos que carecian
de ellas, para lo cual prefirié redistribuir el agua y las tierras disponibles, asi
como poblar nuevas tierras de cultivo. Si bien Cardenas constituye un simbolo
de movimiento agrario, paraddjicamente fue él quien canalizd los recursos
financieros publicos hacia la construccién de la infraestructura que serviria
durante los cuarenta y los cincuenta para llevar a cabo la industrializacion del

pais.

Bien podria ser que Cardenas y sus asesores mas cercanos hayan esperado que
la amplia reforma agraria, apuntalada por el crédito agricola, bastase para in-
crementar rapidamente la oferta agricola total requerida por la poblacién, cuya
tasa de crecimiento empezé a aumentar en forma acelerada por primera vez en
la historia de México. Esta politica tenia el doble propésito de eliminar los peli-
gros sociales suscitados por las crecientes diferencias dentro del sector rural,
peligros que se conjurarian al brindar un poco de justicia social a la gran mayo-
ria de los mexicanos, y de crear las condiciones internas —gracias a mercados
mas amplios— que condujesen a la industrializacion. No obstante, los efectos

econdmicos positivos e inmediatos de la reforma agraria se dejaban sentir muy
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lentamente. En 1939 y 1940, dltimos afios del régimen de Cérdenas, el valor

total de la produccidn agricola apenas alcanzé los niveles de 1927-1928.

A principios de los cuarenta, al consolidarse el poder politico de la familia pos-
revolucionaria, la estrategia adoptada por Calles en el sector agricola volvio a
resultar atractiva desde muchos puntos de vista. Parecia la mejor via, la mas
rapida e inmediata, para solucionar los males que aquejaban a la agricultura,
por otra parte, sin embargo, requeria que se reconsiderara el desarrollo hidrauli-
co, asunto que Cardenas habia descuidado relativamente. Era necesario restituir
la fuerza que la Comisién Nacional de Irrigacion habia tenido en los gobiernos
del Maximato y, al mismo tiempo, localizar nuevas zonas potenciales de cultivo
cuyo costo de rehabilitacion estuviera dentro de las posibilidades financieras
del Estado. Dichas dreas se encontraban disponibles en las regiones semides-
pobladas del noroeste del pais, cerca del Pacifico, y en el noroeste, cerca del

golfo.

Poco después de haber llegado al poder, Avila Camacho dio indicaciones preci-
sas para que los técnicos se trasladaran a las franjas costeras y las estudiaran in
situé. En 1943, a mediados de su gobierno, el presupuesto federal destinado a la
agricultura y al riego recuperé por fin el lugar que habia ocupado en los gastos
totales de la Federacidn durante la presidencia de Calles, Ese afio se asignaron
cuatro quintas partes del presupuesto destinado a tales fines al desarrollo
hidraulico. De hecho, casi la totalidad de los fondos se invirtié en grandes obras
de riego, la mayor parte en los valles semitropicales, potencialmente ricos, del

norte y el noroeste del territorio nacional.
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Hacia el final del régimen de Avila Camacho, cerca de 12% del presupuesto
federal se destiné al desarrollo de la agricultura, en comparacion con un pro-
medio de 7.5% en el periodo de Cardenas. El total de tierra que recibié riego
entre 1941 y 1945 a través de la Comision Nacional de Irrigacion, el organismo
federal de obras publicas mas importante en ese periodo, ascendio a 550,000
ha., el doble —segiin datos oficiales— que en los quince afios anteriores. Si bien
parte de las areas agricolas recién abiertas al cultivo se encontraban en los lu-
gares cercanos a los proyectos de irrigacion iniciados durante el gobierno de
Cardenas, la distribucion geografica de las nuevas obras suftié un cambio nota-

ble, aunque al principio pasé casi inadvertido.

Mas de la mitad de las obras de Avila Camacho se localizaban en los cuatro
estados donde la antigua Comision de Irrigacion habia emprendido su labor dos
decenios atras (Baja California, Sonora, Sinaloa y Tamaulipas). La tendencia a
concentrarse en grandes obras de riego y en pocas dreas iba a continuar hasta
principios de los sesenta, cuando se volvié evidente que esa politica causaba
perjuicios tanto para los usuarios como para el fisco. Si bien lograba eliminar
con ¢éxito el déficit interno de alimentos y estimulaba las exportaciones agrico-
las, constituia al mismo tiempo una pesada carga para el presupuesto federal y
era responsable indirecta del aumento de las tensiones politicas en las zonas

rurales mas pobres del resto del pais.

Casi siempre se considera que la decision de abrir de nuevo la frontera agricola

en ¢l norte del pais, adoptada a principios de los cuarenta, reflejaba un giro
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politico hacia la derecha después del periodo radical de Cardenas. Sin embargo,
los factores en que se basa esta importante decisién —y que afectaron en forma
considerable el crecimiento agricola de México después de la Gltima guerra
mundial- son mucho mas numerosos y complicados. Parece que, por distintas
razones, diversos grupos llegaron simultineamente a la decision de abandonar
por un tiempo, que se prolongaria veinte afios, la agricultura tradicional en

favor de la comercial.

En el periodo de entreguerras se conocia muy poco la base total de los recursos
fisicos con que contaba la nacidn, y se sabia menos ain sobre la tierra y el agua
de que disponia. Hasta los treinta se aceptaba generalmente como hipétesis de
trabajo, heredada de los estudios reatizados en el siglo XI1X, que a pesar de que
ambos recursos se distribuian de manera desigual en todo el territorio nacional,
Meéxico era un pais de agricultura potencialmente rica. El extremo atraso en que
se encontraba antes de la Revolucion se debia —segin este punto de vista— a la
estructura sociopolitica inadecuada y no a que los recursos fueran limitados. El
estancamiento del producto agricola durante el periodo de entreguerras acabo
con esa tesis. La reforma agraria no libero las fuerzas sociales que aumentarian
la disponibilidad de alimentos y materias primas para la sociedad que surgié
después de la Revolucioén; ademas, hacia fines de los treinta, el pais se en-
frentaba a un fenémeno muy parecido al que se suscité en los altimos afios del
Porfiriato: la importacidn de alimentos absorbia cada vez maés los ingresos ob-

tenidos por las exportaciones.

35



Para las ¢lites intelectuales, esta inesperada e inquietante situacion representaba
un serio obstaculo para el logro del principal objetivo, la industrializacién de
Meéxico. Si el pais queria industrializarse y aumentar su independencia econé-
mica con respecto al resto del mundo, era obvio que no podia seguir importan-
do cantidades cada vez mayores de alimentos bésicos, como maiz y trigo. En
vista de que la agricultura tradicional respondia muy lentamente a los estimulos
(tal vez poderosos desde el punto de vista ideolégico, pero bastante endebles
desde el econdmico) que proporcionaba la reforma agraria, era menester buscar
la solucién del problema por otras vias. Consecuentemente, se levaron a cabo
estudios mas bien precipitados que indicaban como posible solucion la frontera
agricola de las zonas costeras tropicales y semitropicales del norte, en las cuales
abundaban recursos de agua y tierra, pero habia escasez de poblacion. Por ulti-
mo, las ventajas potenciales del comercio exterior quedaron del todo descarta-
das debido a la triste experiencia que habia tenido México con las fluctuaciones
ciclicas de la economia internacional, que culminaron en la terrible crisis de
1929. Asi, a pesar de su radicalismo latente, los técnicos y los grupos intelec-
tuales de fines de los treinta consideraban que la irrigacién y la colonizacién de

la frontera agricola interna representaba la propuesta més légica y mas segura.
1.7. FUENTES DE FINANCIAMIENTO DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA

En Meéxico las dependencias federales encargadas de la supervisién de los dis-
tritos de riego establecen en forma burocratica los precios del agua para fines
agricolas. Entre mediados de los veinte y mediados de los sesenta la fijacion de

precios estuvo a cargo, consecutivamente, de la Comisién Nacional de Irri-
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gacion (1926-1936), del Banco Nacional de Crédito Agricola (1936-1943),
nuevamente de la Comisién Nacional de Irrigacion (1943-1946), de la Secreta-
ria de Agricultura (1946-1950) y, a partir de entonces, la Secretaria de Recursos
Hidraulicos; la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos y finalmente la
Comisién Nacional del Agua. No se ha realizado nunca ningtin estudio sobre el
proceso de establecimiento de tarifas, pero éstas varian de modo considerable
de una zona a otra, variacion que no obedece a criterios definidos, salvo que

parecen irrisoriamente bajas en las regiones de mayor productividad agricola.

Existen razones para creer que los criterios politicos han prevalecido sobre las
consideraciones técnicas y econdmicas después de que el régimen de Calles
desechd precipitadamente su primer objetivo: logra que el desarrollo de los
recursos hidraulicos se autofinanciara. En dos ocasiones, primero a fines de
los afios treinta y después a mediados de los cuarenta, se intentd establecer un
Fondo de Irrigacion, a partir de los ingresos por concepto de cuotas de agua,
con el fin de reunir recursos suficientes para pagar el mantenimiento, la reha-
bilitacion y el funcionamiento de las obras de riego. En ambas ocasiones la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico frustré dicho propésito, al tratar los
ingresos por concepto de la venta de agua a los usuarios agricultores como
impuestos, con el objeto de controlar de cerca los gastos de las dependencias

encargadas de obras publicas en el campo de los recursos hidraulicos.

Poco después de la guerra, la cuestion del establecimiento de tarifas por el
agua, los ingresos que el Estado obtenia por esas cuotas y otros cargos por con-

cepto de servicios proporcionados por los distritos de riego sélo cubrian 40% de
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sus costos de operacion. y el resto estaba subsidiado por fondos federales. “El
Gobierno Federal sigui6 una politica de proteccién a las masas rurales que, dio
lugar a que los privilegiados nicleos que tienen acceso al riego se les de trata-
miento que corresponderia a los campesinos que disponen de muy cortos recur-
sos economicos”. En esa misma época no sélo “se arraigo profundamente —en
Meéxico— la costumbre de pagar cuotas —~de agua— muy bajas y ha sido necesaria
una lucha constante y fatigosa de muchos arios para lograr que, poco a poco, las
cuotas vayan aumentando y disminuya el déficit administrativo que se viene
registrando desde {a misma iniciacion de esta actividad...sino que hace muy
poco tiempo se cometié el mismo error inicial de fijar cuotas muy bajas en nue-

vos distritos de riego”.

Basicamente estas politicas de tarifas de agua tampoco se modificaron durante
los cincuenta. Solo 45% de los recursos financieros que se pusieron a disposi-
¢ion de la SRH de 1947 a 1959 para el mejoramiento, conservacion y funcio-
namiento de los distritos de riego correspondia a cuotas por concepto de agua;
el resto provenia directamente de la Secretaria de Hacienda. Durante este perio-
do ~en que la inversion pablica en importantes proyectos de irrigacion sobrepa-
50 la cantidad de 6,500 millones de pesos- el ingreso recaudado a partir de
cuotas por agua solo alcanzé 375 millones de pesos. Dificilmente podria expli-
carse la renuencia que, durante mas de un decenio, mostré el Gobierno Federa]
para revisar periddicamente la politica sobre tarifas de agua argumentando las
necesidades econdmicas o sociales de los beneficiarios de los servicios de irri-

gacion. El valor de la tierra y las cosechas estaba aumentando muy rapidamen-
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te, no sélo en los extensos distritos del norte y noroeste, sino también en pro-

yectos mas reducidos de otras regiones del pafs.

La inmensa mayoria de los usuarios de servicios de irrigacion podia haber pa-
gado tarifas considerablemente mas altas por el agua que esto repercutiera de
manera tangible en su costo y ganancias totales, ya que el costo del liquido
representaba una porcién muy pequeiia —alrededor de 1% con las antiguas tari-
fas~ de los costos de produccién. Es muy probable que, de haberse realizado un
ajuste en las tarifas de agua, aunado al establecimiento de normas racionales
para reglamentar su uso, el resultado habria sido una utilizacién més eficiente
de los recursos hidraulicos y no el incremento del nivel de precios de los pro-

ductos agricolas.

Los continuos subsidios que otorgaba el Gobierno Federal para poner en practi-
ca los planes de riego ~asi como la politica de concentrarse en proyectos gigan-
tescos sin proporcionar los fondos suficientes para realizar trabajos secundarios
y lievar a cabo pequefias obras de irrigacion en las reas fronterizas de distritos
de riego— limitaron en forma considerable el uso éptimo de tierra y Tecursos
hidraulicos disponibles e impusieron una pesada carga sobre la Secretaria de

Hacienda.

En 1960 la SRH estimaba que cerca de 200,000 ha. de los grandes distritos de
riego, o mas de 10% de la tierra susceptible de cultivarse en el México posrevo-

lucionario, no podia utilizarse en forma cabal debido al deterioro de los servi-
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¢ios de irrigacion. Sin embargo, este deterioro estaba presentandose de manera
selectiva, perjudicando a pequeiios agricultores y ejidatarios. Los productores
agricolas de mediana y gran escala no sélo estaban conscientes del papel pri-
mordial que desempefiaba un suministro continuo de agua para sus cosechas,
sino que —mediante el uso de sus propios ahorros y el acceso al crédito banca-
rio— contaban con medios para solucionar problemas que surgian a causa de las
deficiencias del mantenimiento y la operacidn de las obras de riego por parte
del Estado. El resto de los campesinos obtenia beneficios a corto plazo de las
bajas tarifas del agua, pero casi no podia hacer nada para mejorar ¢l estado po-
co satisfactorio de los servicios hidraulicos. Por consiguiente, la politica de
tarifas bajas, sostenida en el nombre de ia igualdad social, provocaba efectos
opuestos tanto social como econdmicamente. Excepto en las contadas zonas
donde los propietarios de tierras comunales podian garantizar una buena orga-
nizacién interna para sus ejidos, el funcionamiento ineficaz de los planes de
riego fomento toda clase de practicas que contribuian a la absorcion de las tie-
rras mejor irrigadas por parte de pequefios grupos de la nueva clase emergente
de grandes terratenientes, o bien a la creacién de poderosas elites dentro de los

ejidos.

A final de cuentas, el grupo de neolatifundistas —como se denomina actualmen-
te en México— fue el que més se beneficié con la politica de tarifas de agua que
se siguio a fines de los afios cuarenta y durante los cincuenta. Esta politica re-
sultaba autodestructiva ya que, en primer término, los agricultores de mediana y

gran escala no requerian subsidios estatales, y en segundo, a principios de los
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sesenta las dificultades financieras del Gobierno Federal se agudizaron debido
al incremento del costo de la inversidn publica en los nuevos distritos de riego.
Pese al aumento de las tarifas de agua —que se llevo a cabo después de iniciar el
gobierno de Loépez Mateos— el Estado tuvo que reducir durante varios aifios
el presupuesto total para grandes proyectos de irrigacion, sin disponer de fon-
dos suficientes para expandir trabajos menores de riego en las zonas rurales

mas atrasadas del centro y el sur de la repiblica,

1.8. GASTOS DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION

Durante la mayor parte del periodo de posguerra, los técnicos trataron de con-
vencer a las autoridades competentes de que se revisara la politica para el desa-
rrollo de los recursos hidraulicos, con el objeto de concluir los extensos aunque
a menudo inconclusos proyectos de irrigacion en el norte y noroeste; se realiza-
ran ajustes perioddicos en las tarifas de agua; se incrementara la inversién en
obras de rehabilitacion de servicios de irrigacién deteriorados o abandonados;
s¢ estableciera cierto equilibrio entre la inversion destinada a extensos distritos
de riego y la que se destinaba a proyectos de irrigacién de menor envergadura
que utilizaban agua del subsuelo, de la que disponian potencialmente las zonas

densamente pobladas del centro del pais.

Asi pues, en un estudio elaborado en 1960 por el Secretario de Recursos
Hidraulicos de los tiempos del gobiemo de Aleman y publicado en un impre-

sionante examen de los logros del pais durante los primeros cincuenta afios
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posrevolucionarios, se insistia en que "las obras de riego fueron construidas en
Meéxico en los ditimos cuarenta afios, primordialmente para aumentar nuestra
insuficiente produccién agricola ante una poblacion creciente y con un bajo
nivel de vida en proceso de mejoramiento”. También se insistia en que los be-
neficios econdmicos y sociales que proporcionaron fueron extraordinarios: el
grave peligro de escasez de productos agricolas, que pudo haberse presentado
en ausencia de los distritos de irrigacion, ha sido conjurado; el pais obtuvo
enormes ingresos por concepto de exportaciones agricolas provenientes de es-
tos distritos de riego y ahorro una cantidad considerable de divisas al lograr la
autosuficiencia en el abastecimiento de trigo y otros productos agricolas, y fi-
nalmente, cerca de 1.6 millones de personas —en 1958 se ocupaban en labores
agricolas muy bien remuneradas en las zonas de riego. Asimismo, tres millones
de personas se dedicaban a otras actividades en las mismas regiones. Por consi-
guiente, "la politica de irrigacion ha cumplido, desde el punto de vista social,

con los postulados basicos de la Revolucion Mexicana".

No cabe duda de que los casi dos millones de campesinos (10% de la poblacién
rural del pais) que trabajan en tierras irrigadas representan la elite agricola, en
términos de bienestar social e ingreso promedio, en comparacion con el resto de
los habitantes del campo. Sin embargo, dentro de este grupo de privilegiados se
ha presentado un proceso de rapida diferenciacién econémica y social desde el
momento en que Avila Camacho otorgd la maxima prioridad en la inversién
publica dedicada a agricultura, a la apertura de nuevas fronteras agricolas me-

diante el desarrollo de los recursos hidraulicos.
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De acuerdo con las declaraciones oficiales, los pequeiios agricultores y campe-
sinos de tierras ejidales se convirtieron en los mayores beneficiarios de los es-
fuerzos estatales para aumentar el riego: en 1958 cerca de 200,000 familias
cultivaban tierras ejidales ubicadas en los distritos de riego que habia estableci-
do la SRH, en contraste con 70,000 pequeiios agricultores y 5,000 propietarios
de mayor importancia. Con todo, este Gltimo grupo logré adquirir el control
sobre una cuarta parte de todas las tierras sujetas a irrigacion durante los treinta
afios anteriores. Debido a la distribucién nominal de titulos de propiedad a los
miembros de una familia, a las transferencias ilegales de tierras comunales a
particulares bajo contratos de arrendamiento informales, y a otras violaciones
stmilares de las leyes agrarias, el Censo Agricola de 1960 estimé que 5,000
grandes propietarios (es decir, 0.05% de los agricultores mexicanos), cada uno
de ellos dueiios de mas de 200 ha., poseian 5.5 millones de hectareas de tie-
rras de cultivo, lo cual equivale a 42% del total de las zonas agricolas del pais.
Si bien no se dispone de cifras sobre la distribucion actual de la tierra en los
terrenos regados, no hay motivos para creer que su configuracion sea muy dis-
tinta a la que existe en todo el pais, ya en 1945 se hizo visible la concentracién
de las mejores tierras en manos de unos cuantos, pero debe haberse incremen-
tado cuando entrd en vigor la nueva Ley de Irrigacidn, al iniciarse el régimen
de Aleman. Como lo comentaba un estudio relativamente reciente, “a partir de
la expedicion de la Ley de Riegos de ese afio se introdujo la variante de que el
propietario beneficiado podia conservar la superficie que poseia, cubrir ia com-
pensacion en efectivo y retener las tierras o venderlas al precio que le pareciera

mejor. Esto y la completa tolerancia de las autoridades correspondientes, ha

43



dado origen a la existencia de extensos latifundios en los distritos de riego,
disfrazados en la titulacion como propiedad de varios familiares que ‘casual-

mente’ compraron predios vecinos y ‘casualmente’ los explotan en comtn”.’?

La inversion piblica en grandes obras de irrigacidn llegé a su punto culminante
alrededor de 1955, cuando el gobierno de Ruiz Cortines concluyé la mayoria de
los proyectos iniciados durante el régimen de su antecesor, Miguel Aleman. En
vista de los serios problemas presupuestarios y financieros existentes, la nueva
administracion decidio restringir los gastos en el desarrollo de recursos hidrau-
licos una vez que esos proyectos se pusieron en funcionamiento Entre 1953 y
1958 la participacion de la inversion pablica en la irrigacién dentro del presu-
puesto federal descendié de 10 a s6lo 5%, la inversién en riego disminuyé 20%
durante ese mismo sexenio. No se inicid ningin proyecto importante y se dio
prioridad a la conclusion de las redes de distribucion hidraulica alrededor de las
grandes presas construidas durante los diez afios anteriores. La creciente esca-
sez de energia eléctrica fue la causa de que los proyectos de cuencas hidraulicas
con fines multiples adquirieran un nuevo impulso, a pesar del fracaso especta-

cular del proyecto del rio Papaloapan. Seguia prestdndose poca atencién a tres

¥ Aparentemente, los datos del Censo de Agricultura de 1960 sobre el valor de las ventas comer-
ctales de cosechas por tamafio de propiedad agricola confirman dicha informacion. En 1960 las
ventas comerciales totales de 11,000 grandes hacendados fueron considerablemente mayores que
las de los 230.000 ejidatarios (de un total de 5 millones) encuadrados en grandes ejidos. Su valor
fue de 4,000 millones de pesos y de 2,800 millones, respectivamente. Es en extremo probable que
la mayorfa de las propiedades de mayores dimensiones se ubicara sobre tierras de irrigacion

estatal.
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aspectos importantes del desarrollo de los recursos hidraulicos: las obras meno-
res de riego con agua del subsuelo en la parte central del pais, el mantenimiento
y la rehabilitacién adecuados de obras de irrigacion construidas hace tiempo, y

los niveles de las tarifas de consumo de agua.

La negligencia persistente en cuanto a este altimo punto sélo puede explicarse
por la fuerza politica de los grandes consumidores de agua del norte y noroeste
de la Republica. Sin embargo, habla en favor de la habilidad politica de los
técnicos de la SRH el hecho de que, dentro del ambiente general de restriccién
en el gasto publico, pudieran defender las magras asignaciones fiscales para la
administracion de proyectos de irrigacion. De hecho, tales asignaciones conti-
nuaron aumentando en forma lenta pero constante, ayudando a compensar el

congelamiento politico que pesaba sobre las tarifas de agua para la agricultura.

En 1960 esta misma Secretaria intenté poner algiin orden en Ia situacion, al
presentar al presidente Lopez Mateos el primer plan a largo plazo para el desa-
rrollo de los recursos hidrulicos. Este informe criticaba severamente las politi-
cas adoptadas durante los veinte afios anteriores, afirmando que los grandes
proyectos de irrigacién no resolverian los problemas agricolas de México, y que
cualquier politica coherente sobre recursos hidraulicos deberia consistir en:
distribuir con més equidad los nuevos distritos de riego en todo el pais;
rehabilitar totalmente las instalaciones de irrigacion que mostraran dafios
serios; dar importancia creciente al empleo del agua del subsuelo para la
irrigacidn en las tierras de temporal; revisar la defectuosa legislacion agraria y

de riego, la cual permitia la concentracion de tierras irrigadas en unas cuar}fgs



permitia la concentracién de tierras irrigadas en unas cuantas manos y ofrecia
agua a sus propietarios a costos nominales; establecer un nuevo nivel de tarifas
de agua e impuestos prediales sobre las tierras con acceso a instalaciones de
riego en concordancia con el monto de la inversién piblica y los beneficios
acumulados para los usuarios de las tierras irrigadas; ofrecer crédito, semilla
mejorada y servicios de extension a los agricultores menos privilegiados; fo-
mentar las cooperativas agricolas para eliminar la explotacion de los pequeiios
agricultores y miembros de ejidos por parte de los intermediarios comerciales, y
dar mayor apoyo estatal a los sondeos hidroldgicos y a la investigacion agricola

en general.

En una serie de programas, la SRH cuantificaba los recursos financieros nece-
sarios para abrir al cultivo —durante un periodo de 25 afios que concluiria en
1985- 6 millones de hectareas adicionales y proporcionar suministros basicos
de agua para uso industrial y doméstico a todos los centros de poblacién urba-
na de mas de 500 habitantes. El informe insistia en que, una vez que los usua-
rios de tierras con riego comenzaran a pagar por los servicios que recibian del
Estado, el desarrollo de su programa a largo plazo se ajustaria perfectamente a

las posibilidades financieras del Gobierno Federal.

La forma en que se aplico el Plan de Accién Inmediata (1962-1964) —elaborado
a raiz del surgimiento de la Alianza para el Progreso- en lo que se refiere a los
recursos agricolas e hidraulicos, ofrece una muestra excelente de este estilo

particular de formular politicas econdmicas. Mientras que la Carta de la Alianza
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concedia alta prioridad a la modernizacidn socioeconémica de la agricultura
latinoamericana, la SRH habia acumulado un nimero considerable de nuevos
proyectos encuadrados en el pian de iargo plazo que habia presentado al Presi-
dente en 1960. En consecuencia, en el Plan de Accién Inmediata que México
presentd ante la OEA en octubre de 1962 se postulaba, para el periodo 1962-
1964, triplicar la inversion agricola piblica con respecto al promedio de los tres
afios anteriores. Alrededor de 1960 la inversion piblica en agricultura ¢ irriga-
cion alcanzo el punto relativo mas bajo desde la década de los treinta (8.5% de
la inversion pablica). Se habian iniciado y terminado importantes provectos
de irrigacion en el régimen de Alemén, y su sucesor, Ruiz Cortines, adoptd

politicas financieras generales conservadoras

El nuevo plan demandaba aumentar la participacién de la agricultura hasta lle-
gar a casi 18% de la inversion puablica total durante los tres ultimos afios del
gobierno de Lopez Mateos; sin embargo, el plan se concentraba de nuevo en
grandes proyectos de irrigacién A este fin se dedicaria mas de 80% (5,800 mi-
ltones de pesos) de los gastos planeados, en contraste con 1,000 millones de
pesos para irrigacion en pequeiia escala, y 300 millones para servicios de exten-
sion, conservacion del suelo e investigacion agricola. Ante la evidencia de que
el pais practicamente habia completado la fase de distribucidn de tierras, en el
Plan de Accion Inmediata se calificé al desarrollo de los recursos hidraulicos
como un factor decisivo en la expansién del rendimiento agricola y se prometié
abrir anualmente al cultivo, mediante la irrigacion, unas 100,000 ha. durante el

periodo 1962-1964. En el plan se anunciaba también —sin ofrecer ninguna prue-
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ba detailada~ que se adoptaria un nuevo enfoque de la politica de desarrollo
hidrdulico y se daria atencién creciente a los proyectos de irrigacion en pequeifia
escala en las zonas semidesérticas del altiplano; asimismo, se rehabilitarian los
programas existentes de riego en gran escala en el norte y noroeste de la Re-

publica.

Una comparacion del Plan de Accidn Inmediata, tal como fue presentado ante
la OEA, con los gastos reales de inversién realizados durante el periodo 1962-
1964 revela que las inversiones publicas en agricultura, y especialmente en
irrigacion, quedaron muy por debajo de las metas que se fijaban en él. De
hecho, mientras que el total de la inversion publica sobrepasé ligeramente las
cifras anunciadas, la inversidn en el sector agricola sumo unicamente 4,400
miliones, o sea, dos terceras partes de lo originalmente planeado. De este total
se gastaron 4,000 millones en el fomento de recursos hidrdulicos, es decir,
2,700 millones menos que la suma original. Aparentemente los recursos aho-
rrados en este sector se utilizaron sobre todo —si no en su totalidad— en el desa-

rrollo industrial y la infraestructura social de los centros urbanos.

No resulta dificil explicar este abandono silencioso del cambio proclamado en
la distribucion de la inversion piblica, especialmente en favor de la agricultura
de subsistencia, que contaba con escasos recursos hidraulicos. En la época en la
cual se elaboré el Plan de Accidn Inmediata, y en gran parte debido a la con-
centracion de inversiones piblicas en grandes proyectos de irrigacién durante
mas de treinta afios, la agricultura comercial en tierras virgenes no sélo se con-

virtié en una actividad autosuficiente, sino que proveia al pais cada vez mas
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excedentes de productos alimenticios basicos (maiz. trigo) y cosechas conside-

rables para la exportacion

De este modo, si por una parte el gasto pablico para el fomento hidraulico con-
tinu6 recibiendo menor prioridad que la inversién piblica en otros sectores, este
gasto publico siguié concentrandose en los grandes proyectos de irrigacion
fuera de los principales conglomerados de la poblacién rural. Durante el perio-
do 1960-1965, menos de 10% de las tierras que se beneficiaban de las nuevas o
mejores instalaciones de riego se encontraban en las regiones montafiosas den-
samente pobladas del centro y sureste del pais, regiones en las que vivian dos
terceras partes de los agricultores y jornaleros. Ademas, tanto la distribucién
del agua como el uso de ésta en las areas irrigadas de dichas zonas era mucho
maés ineficiente que en los estados del norte, lo cual daba como resultado que
los rendimientos fueran considerablemente menores, a pesar de que en muchos

casos las condiciones ecoldgicas eran, similares.
1.9. APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS

1.9.1. Tipos

a) Precipitacion pluvial. La precipitacion pluvial anual promedio en e territorio nacional es
de 777 mm lo que equivale a un volumen de 1,522 km®. La precipitacion es escasa en el
norte del pais y abundante en el sureste v en las vertientes del Goifo de México v del Pa-
cifico, al sur del Trapico de Céncer. Ademas de las variaciones mensuales, existen varia-

ciones anuales con periodos extragrdinarios de sequia que duran de uno a tres afios. De
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c)

d)

igual forma. se presentan fendmenos meteoroldgicos extremos como los ciclones tropica-
les, las granizadas y nevadas extraordinarias. Los ciclones tropicales ocurren de mayo a
noviembre y afectan tanto a las costas del Pacifico como a las del Golfo de México y del
Caribe con incidencias del 40% en Yucatan y Quintana Roo y del 25% en la peninsula de
Baja California y en Sinaloa. Las granizadas se presentan durante los meses de mayo a
agosto y afectan a las mesetas central y del norte, mientras que las nevadas ocurren con
mayor frecuencia en la sierra de Chihuahua.

Aguas superficiales. El escurrimiento superficial virgen promedio anual es de 410 km’ y
la infraestructura hidrdulica actual proporciona una capacidad de almacenamiento del or-
den de 120 km’. lo que se traduce en una capacidad de regulacion del orden de 82 km’.
De esta capacidad de regulacién, 26 km® son exclusivamente para generacién de energia
eléctrica. 49 km’ se utilizan para la satisfaccién de demandas consuntivas, y ¢l resto se
evapora. El 50% del volumen escurrido se genera en tan sélo el 20% de Ia superficie del
pais localizada en el sureste, mientras que el 4% del escurrimiento se genera en la parte
del norte det pais en una superficie del orden de! 30% del territorio nacional.

Aguas subterrdneas. La recarga natural promedio de los acuiferos es de 48 km® anuales,
que sumada a |a recarga inducida en zonas de riego, que se estima del orden de 15 km®,
resulta en una recarga total igual a 63 km’. Se han identificado en el pais 459 acuiferos,
para los que se estima una extraccién total de 24 km® anuales a través de aproximada-
mente 140 mil aprovechamientos subterrineos. Se han detectado problemas de sobrex-
plotacién en 80 acuiferos ubicados principalmente en las regiones noroeste, norte y
Lerma-Balsas.

Aguas salobres. estuarinas y costeras. Se estima que estos sistemas ocupan una superfi-
cie de 16 mil km’, con un volumen estimado de 48 km’. La mayor parte de esta su-
perficie, 12,500 km?, pertenece a 137 lagunas costeras, 92 de las cuales se localizan en ei
Pacifico y 45 en el Goifo de México y el Caribe. La gran biodiversidad v bellezas natu-
rales que presentan el Caribe mexicano y el Golfo de California tienen una relevancia
ecoldgica y turistica a nivel mundial, por lo que requieren ser protegidos de las descargas

de aguas continentales y contaminadas.
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19.2,

a)

b}

c)

Usos

Lso doméstico. En este uso se incluye el agua distribuida a través de las redes municipa-
tes a hogares, comercios, industrias y a los servicios propios del municipio. Se estima que
la extraccidn total para este uso es de 8.5 km*/aio (270m*s). Existe capacidad instalada
para desinfectar el 95% del agua que se suministra a Ia poblacién. y reciben un proceso
de potabilizacién aproximado a 2.2 km’/afio (70 m’/s). Se generan 7.3 km/ato (231
m’/s) de aguas residuales y solo se recolectan en el alcantarillado 5.5 km*/afo (174 mY/s).
Se cuenta con infraestructura para tratar 1.4 km*/ano (43 m¥s); sin embargo, sélo se tra-
tan adecuadamente 0.53 km*/afio (17m’/s) por lo que se descargan al medio ambiente sin
tratar 6.8 km”/afto (214 m*/s).

Uso Agricola. La agricultura en México, se prictica en una superficie de
aproximadamente 20 millones de hectireas, de las cuales 6.2 son de riego v el resto
de temporal y temporal tecnificado. De la superficie bajo riego 3.3 millones de hectareas
correspenden a 80 distritos de riego y 2.9 millones a més de 30 mil unidades de mediano
v pequefio riego. Esta superficie que representa el 30% de la destinada a la agricultura del
pais, genera del orden de 50% del valor de la produccion agricola total y mas del 30% de
los empleos del sector. La agricultura bajo riego ha mostrado condiciones peculiares
en los uitimos afios. La superficie total de riego cosechada disminuyé de 5.5 millones de
hectareas en 1982 a 5.1 millones de hectareas en 1994. En los distritos de riego, dismi-
nuyd de 3.4 millones de hectareas en 1985 a 3.1 millones de hectireas en 1994. Entre las
razones. destacan las sequias que se han presentado en los dltimos afios, ademas de
los problemas derivados de la falta de mantenimiento de la infraestructura.

Uso indusirial. Este uso se refiere al agua empleada por las industrias que se abastecen
directamente de los cuerpos de agua y descargan a cuerpos receptores. No incluye ter-
moeléctricas ni industrias que se abastecen de las redes de agua potable y vierten sus de-
sechos en las redes de aleantarillado manicipales. La tecnologia utilizada ¢n la mayoria
de fos procesos industriales es poco eficiente en el uso del recurso; esto se refleja en una

extraccién excesiva de agua y en una mayor produccion de contaminantes, entre los que
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€)

destacan dcidos. bases. grasas y aceites, metales pesados v sélidos suspendidos totales.
Las industrias que mis agua utilizan y que contaminan mais son: azucarera quimica-
petroquimica, petrolera, celulosa y papel. alimenticia v metalica basica. Algunas de estas
industrias se establecieron en zonas de baja disponibilidad del agua, lo que ocasiona
sobreexplotacién de acuiferos, contaminacion de los ecosistemas y altos costos de opor-
tunidad del agua.

Uso para la generacion de energia eléctrica. En 1994 las centrales termoeléctricas
generaron el 80% de la energia producida en el pais v las hidroeléctricas el 20%. Las
termoei€ctricas y las hidroeléctricas utilizaron 113.2 km® de agua. Entre las plantas
hidroeléctricas mas importantes destacan las siguientes: La Angostura, Chicoasén,
Malpaso y Peilitas. en el rio Grijalva; el Infiernillo, La Villita y Caracol, en el rio Balsas;
y Temascal. ¢n el Papaloapan. Recientemente se incorporaron Agua Prieta, Aguamilpa.
Zimapan y huites.

Uso en acuacultura y pesca. En México existe una superficie en cuerpos de aguas nacio-
nales de 3.8 millones de hectéreas de las cuales 2.9 corresponden a agua salada en litora-
les ¥ 0.9 a agua dulce. En agua salada/salobre el drea potencial para acuacuitura se estima
en poco mas de 2 millones de hectreas, de estas, hay 450 mil propicias para el cultivo
del camarén y 1.6 millones para otras especies. Actualmente sélo se aprovechan 16 mil
hectireas en camardn y 30 mil hectéreas en otras especies. En agua dulce el potencial es
de 900 mil hectareas y se utilizan 754 mil hectéreas con alcances muy limitados.

Uso para recreacidn y turismo. Este uso se refiere a las actividades de contacto directo
con el agua como son el bafio recreativo, ia natacién, el buceo; asimismo la pesca, la na-
vegacién y demds actividades recreativas y deportivas; ademas de las actividades de es-
parcimiento como el descanso y la contemplacion del paisaje. No comprende suministro
de agua a hoteles ni a actividades comerciales, los cuales estin considerados en los usos
consuntivos. La repiblica mexicana cuenta para este uso con 137 lagunas costeras que
suman 1.250.000 hectareas; con cuerpos de agua dulce (lagos, lagunas y embalses)
que suman 2,900,000 hectareas; y con numeroses rios, arroyos y cascadas que consti-

tuyen un gran potencial de recursos para fines recreativos y turisticos.
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g) LUso para la navegacion. El uso del agua con fines de navegacion en nuestro pais ha sido
timitado: sin embargo. es importante considerarlo debido a que puede afectar la calidad
del agua y por ende a otros usos como la recreacion, el turismo y la pesca. Es prioritario
conciliar dos aspectos: por una parte impulsar el uso de la navegacion, por su contribu-
cion al transporte, al comercio y a la recreacién, y por otra parte, cuidar que esta actividad
no limite a los demads usos. Los cuerpos de agua intetiores como son algunos rios y estua-
rios para navios de pequefio calado son aprovechados para transporte de productos
comerciales y para recreacidn o turismo, aunque en menor escala.

hy Uso por el medio natural, Ei agua es un elemento indispensable para ¢l sustento de los
ecosistemas y debe estar disponible en cantidad y calidad adecuados; sin embargo, estos
dos factores se ven afectados por la intervencién del hombre al reducir caudales, desviar

corrientes y verter contaminantes en los cuerpos de agua.

1.10. CLASES DE SUELO Y SUS CARACTERISTICAS

En un pais predominantemente agricola, como México lo es todavia, nadie
puede dudar de la importancia capital que tienen los suelos y tampoco esta en
duda Ia razén por la cual su estudio debe vincularse al analisis de los recursos
climaticos e hidrolégicos de la repiblica, haciendo hincapié también en la rela-

cién que los suelos tienen con distintas asociaciones vegetales.

Merecen destacarse algunos caracteres propios de la edafologia nacional;

a) Un factor importante en las regiones centrales, del sur y de la Sierra Madre Occidental lo
constituyen los suelos volcanicos, que contienen materias materiales de gran importancia,

enriqueciendo la capa en considerable medida.
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e)
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Los rios mexicanos han estructurado en las planicies costeras considerables extensiones
de deltas y uerras afuviales, donde el tradicional medio de caracter desértico o tropical se
ha transformado para crear suelos de aita productividad. Esto puede verse sobre todo en
el noroeste (valles bajos del Colorado-Yaqui-Mayo, del noroeste v centro de Sinaloa),
¢n el valle de Lerma, en el Bajo Bravo, en el PAnuco y en general en las planicies regadas
por las corrientes del este-sureste, pero también en zonas interiores como La Laguna,
regién de Delicias y en numerosos pequefios valles del centro y sur.

La abundancia de calizas en el pais es también aspecto importante, pues si bien los suelos
de este tipo resultan negativos por ser permeables { Yucatan), ofrecen tarmbién variadas ri-
quezas minerales que cambian el cuadro general de los suelos de la zona.

La existencia de bosques templados v tropicales, que han estructurado con su humus al-
gunoas tipos de suelos fértiles, defendiéndolos ademds de 1a erosion, debe tomarse muy en
cuenta. Los suelos antes forestales pierden rdpidamente su humus y se lavan cuando el
bosque es talado, principaimente en ¢l trépico himede.

Otro factor interesante es la fuerte mineralizacién de nuestros suelos en las regiones mon-
tafiosas, lo cual en algunos casos puede también ser aspecto positivo.

Desgraciadamente, en numerosos distritos de riego, de las zonas 4ridas (tanto en el no-
roeste como en el norte y noreste) la acumulacién de sales representa un grave peligro
que avanza constantemente, en tanto la sociedad no contrarreste el proceso o incluse lo
favorezea con deficientes técnicas de riego y uso del suelo.

En ¢l este-sureste el problema de 1a abundancia de agua y ia falta del indispensable drena-
je es importante también, explicando el gran porcentaje de pantanos, suelos de gley, entre
otros, en esas regiones. Existe una correlacion muy definida entre tipos de clima general,
clases de vegetacion natural y caracteres de los suelos, por [o que en la distribucién gene-
ral de estos dltimos las leyes fisicas actiian en forma vigorosa (sin por ello olvidar que el
caricter del subsuelo, rocoso y arenoso en grandes porciones de la repiblica, es otro

fendémeno muy importante).
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En México se pueden observar claramente los procesos de calcificacion de los
suelos (condiciones en cliﬁas aridos y semiaridos), de podzolizacién en las
montafias de caricter templado luvioso o semihiimedo y de laterizacién en el
tropico o subtropico donde llueve en forma mas o menos abundante, produ-

ciendo los suelos amariilos y rojos, ademas de los {lamados “terra rosa”.

Otro importante asunto es la degradacion de la calidad de las aguas superficia-
les y subterrdneas. Uno de los principales problemas es la descarga directa de
aguas contaminadas de origen doméstico, industrial y agricola en cuerpos
de agua, que a su vez son utilizados por la poblacién para cubrir sus necesi-
dades de abastecimiento. Once de las 34 cuencas hidrologicas del pais estin
fuertemente contaminadas por descargas de aguas residuales, fundamentalmen-
te, urbanas e industriales. Se estima que el 91% de la carga contaminante se
genera en 31 cuencas. Sin embargo en 4 de ellas (Lerma, Panuco, San Juan y
Balsas), se reciben aproximadamente la mitad de las aguas residuales de todo el

pais.

En un estudio realizado en la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
se comparo el volumen total de escurrimiento total del pais con el de precipita-
cién pluvial, obteniéndose un coeficiente de escurrimiento de 23%, es decir,
que por cada 100 millones de metros clbicos de agua que caian en forma de
lluvia, 23 millones de metros cubicos escurrian superficialmente. Del 77% res-
tante, parte se consumia en evaporacion y transpiracion y parte se infiltraba
para formar depositos y corrientes subterraneas. Los volimenes de agua con-

sumidos por evaporacion y transpiracion se estimaron en un 60% aproximada-
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mente del volumen del total llovido, por lo que un 187% se infiltraba en el sub-
suelo, volumen de gran importancia cuyo aprovechamiento para riego es de

vital importancia para el pais.

La necesidad de aprovechar el volumen infiltrado requiere que se le estudie
cuidadosamente, ya sea que forme corrientes subterraneas o depositos en el
subsuelo. También es necesario determinar el volumen que podria extraerse
mediante pozos, sin embargo el desconocimiento de la existencia de aguas sub-
terraneas ha impedido en muchos casos su aprovechamiento. En otros, por el
contrario, el desconocimiento del volumen que alimenta un depdsito de agua
subterrdnea que se aprovecha, ha hecho que se abuse exageradamente del mis-
mo, extrayéndosele mas agua de la que llega a €I, con el consiguiente abati-
miento del nivel de agua, haciendo su bombeo mas costoso, luego prohibitivo y

finalmente invisibie.

1.10.1. El asolvamiento

Todas las partes de una planta, e incluso las semillas que se encuentran en vida
latente, necesitan oxigeno para realizar los procesos de oxidacién que van aso-
ciados con la vida. La materia organica se oxida en pasos sucesivos, que final-
mente conducen a la obtencidn del agua y el didxido de carbono, mientras que
la energia se libera en forma de calor. Esto constituye la respiracion. Sucede en

todas las plantas, dia y noche, aunque durante el dia se revierta por la fotosinte-
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sis, que es el proceso por el cual el diéxido de carbono y el agua se convierten,

con ayuda de |a energia solar, en materia organica y oxigeno."

El oxigeno no penetra facilmente en los terrenos himedos, impidiéndose asi
todos los procesos de oxidacién. La falta de oxigeno de los terrenos anegados
es solo el principio de muchos males que cualquier observador puede apreciar.
Los terrenos himedos sélo producen pastos duros, musgo y plantas acuaticas
que no son adecuadas para el pastoreo. El suelo es frio, esta vegetacion aparece
al final de la primavera, y desaparece al comienzo del otofio. Los animales que
desafortunadamente se alimentan en este suelo estan predispuestos a padecer
muchas enfermedades. Al parecer en este terreno, Las ovejas cortan los pastos
al ras y perforan, al pisarla, ia capa superficial del suelo. Si un terreno himedo
es drenado lo suficiente como para ser arado, puede resultar inadecuado luego
de cada lluvia impide la realizacion del sembrado durante la época apropiada.
Los tubérculos, el maiz y otras clases de cuitivos que requieren de un sistema

de labranza con surcos profundos, deben abandonarse.

Los terrenos himedos pueden ser drenados superficialmente cavando zanjas de

bordes convexos, de las cuales el agua fluyen por surcos interconectados, lle-

* El oxigeno es necesario en el suelo para el proceso de descomposicidn por el cual el tejido
vegetal se convierte, primero, en un producte ambiguo y sin estructura llamado humus, vy final-
mente. en didxido de carbono y agua, que son los productos finales de la respiracion. EI oxigeno
también es empleado por las bacterias del suelo para oxidar los sulfuros y transformarlos en
sulfatos, y las sales de amonio en nitratos (fuente de nitrogeno para la mayoria de las especies

vegetales).
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nando luego diques que la conducen a niveles inferiores. Un método mas efec-
tivo, aunque r;"lés costoso, es el “drenaje subterraneo”, por el cual el agua de la
superficie se desplaza a través de lechos de piedras pequeiias (3 pulgadas) o
dentro de cilindros de drenaje de losa porosa. El efecto del drenaje es producir
una mera de la capa de agua freatica, aunque por capilaridad se conserve una
considerable cantidad a una altura de 2 pies sobre la capa fredtica en terrenos

arenosos y de 4 pies en terrenos arcillosos.
1.10.2. La erosion

Durante tres siglos, la erosion ha sido considerada la causa principal de la des-
truccion del suelo. Sus capas superficiales pueden ser arrastradas, depositando-
se en forma de sedimentos sobre los terrenos bajos de algin estado lejano, o en
forma de cieno en la desembocadura de un rio. El terreno no mostrara seiiales
de deterioro, aunque a menudo se haya perdido el humus, oxidandose al ser

arado en profundidad.

La pérdida del humus disminuye la capacidad de retener el agua, aumentando el
grado de erosion. De esta manera se inicia un proceso por el cual la tierra es
horadada por tantas zanjas que dificilmente producira alguna cosecha mds.
Ademas, el suelo pierde sus minerales debido a los cultivos frecuentes y se
deberan usar fertilizantes para obtener cosechas adecuadas. La conservacién del

suelo, el agua y el terreno dependen del control de las caidas de agua.




En teoria. cada gota de agua debe penetrar en la tierra en el punte en que cae,
permmnaneciendo en el subsuelo hasta ser absorbida por las raices de las plantas,
afluir en algin manantial o bien ser usada para la industria. Pero esto rara vez
sucede. Si la lluvia cae rdpidamente, al pasar por las grietas y pequefios tineles
del terreno produce el hundimiento de sus paredes. En ese momento se empieza
a producir una pérdida del suelo al ser arrastrado por el agua que corre en la
superficie. Para evitar la erosién, debe impedirse que los cauces se profundicen.
En primer lugar deben plantarse espesas matas de pasto, a continuacidn arbus-

tos o arboles jévenes, esparciendo entre ellos malezas cortadas.

Debe disminuirse la erosién manteniendo bajo control los desaguaderos por los
que corre el exceso de agua, ya sea para proteger los cultivos o los caminos.
Para controlar la erosion se usan diferentes métodos: a fin de combatir la ero-
sion eclica en zonas de poco declive o en planicies, se pueden plantar hileras de
pasto o legumbres intercaladas con los cultivos. El cultivo con abono, dejando
sobre el terreno la paja, las raices y el rastrojo, evita la erosién, aumentando el
humus y por ende la capacidad del suelo para retener agua. En lugares con mas

pendiente sera necesario emplear el cultivo con terrazas.

La erosion es més notable en las regiones centrales de la repablica (Tlaxcala,
Estado de México, Pueblia) y en muchas tierras dridas o semidridas (Zacatecas,
San Luis Potosi, Guanajuato, Nuevo Leén, Coahuila y Sonora), pero afec-
ta también a diversas extensiones del tropico o de terrenos montafiosos en

Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Yucatin. Los suelos que se han visto mas lesiona-
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dos por el proceso erosivo son aquétlos localizados en montes o cerros con
fuerte pendiente, desforestados por concesionarios voraces, empobrecides por
el sobrepastoreo o bien agotados por el monocultivo maicero, la deficiente
técnica de riego y de cultivo. Debe sefialarse que la erosién es un fenomeno de
caricter mundial. Incluso un pais donde la naturaleza presenta condiciones

favorables para la agricultura,

1.10.3. La salinizacion

En casi todo el territorio de México se presentan problemas muy serios con el
agua salina y los suelos salinos. A lo largo de la costa oeste, ¢l agua de irriga-
cidn es abundante y los suelos se encuentran practicamente libres de sal, sin
embargo, en estas zonas, las practicas incorrectas de irrigacién han conseguido
arruinar los suelos. En el resto de México, la acumulacidn salina en el suelo ha

provocado los mismos problemas que en la parte oeste de los Estados Unidos.

En el valle este de la ciudad de México, el deterioro ocasionado por la sal ha
sido particularmente grave; en esta zona, cuando desaparecié el lago Texcoco,
quedo un suelo tan cargado de sal y nitratos que no puede crecer en ¢l ninguna
clase de vegetacion sin que se le practique un tratamiento preliminar muy cos-

10s0.

Aun cuando ¢l agua sea abundante y bastante pura, debe cuidarse que su uso no

perjudique a las cosechas, por los minerales disueltos en el suelo y el agua. El
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agua que contiene mucha sal y por lo tanto no es adecuada para la irrigacion
puede no denunciarlo, por no tener un gusto particularmente salino. Afortuna-
damente, [a cantidad de sal en el agua de irrigacion o el suelo, puede determi-
narse midiendo la conductibilidad eléctrica es proporcional a la cantidad de sal,
0 sea, a la cantidad de iones que se encuentran en un volumen dado de agua o

en extractos saturados del suelo.

El agua cuya conductividad eléctrica sea menor que | mmho/cm® se halla su-
ficientemente libre de sal como para permitir la irrigacion de cosechas que
poseen poca tolerancia a la sal. Una regla aproximada seria que el agua de
irrigacién de buena calidad deberia tener una conductividad no mayor de 1.5
mmho/cm, que corresponde a un contenido de 0 a 700 ppm® de sal; a una de

calidad regular correspondiente de 700 a 2 000 ppm.

Es importante cuidar que el contenido de sal del agua de irrigacion no exceda la
tolerancia de salinidad de los cultivos. El agua proveniente de pozos profundos
es de calidad estable, a menos que se contamine por la profundizacién de los
canales cercanos a la costa o la penetracion de agua salada en un acuifero de
agua dulce cuando se hacen perforaciones para encontrar petréleo. El agua
de un rio o de un lago de capacidad media debe analizarse por lo menos una vez

al aflo para asegurarse de que no estd contaminada.

’ El milimho por centimetro (mmho/cm) s la milésima parte del mho por centimetro,
® Corresponde aproximadamente a una solucion que contenga 470 unidades de peso (gramos) de

cloruro de sodio en un millon de agua (470 ppm).
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El agua de un pequeiio lago o corriente puede hallarse contaminada por el dre-
naje de otros terrenos que se encuentran cargados de sal, v pueden llegar a
arruinar cultivos y huertas en unos pocos meses. En los distritos amenazados
por la sal, aquellos que descuidan el analisis del agua de irrigacion a intervalos
frecuentes, corren el riesgo de tener que abandonar sus tierras. La destruccion
de una huerta ocasionada por la sal es menos espectacular que la que produce el

fuego, pero es mas ruinosa ya que no esta cubierta por los seguros.

La sal comin que en una concentracién moderada, se acumula en un suelo arci-
lloso, lo deteriora al desplazar el calcio. El sodio de la sal comiin penetra en la

arcilla y el calcio se separa siendo filtrado por el agua.

Los suelos que estan deteriorados por el sodic son fangosos cuando estan moja-
dos y duros como piedra cuando estan secos. Un suelo arcilloso con exceso de
sodio puede perder la mayor parte del agua que recibe de las lluvias; en conse-
cuencia, los suelos que mas necesitarian filtrar el agua no lo hacen. En estos
suelos, las plantas mueren por falta de humedad y por un desarrolio pobre de

as raices, ya que no tienen aire alrededor de ellas.

El deterioro por sodio puede presentarse en el aguacate, los frutos secos y citri-
cos, cuando el 5 por ciento del calcio y el magnesio han sido reemplazados por
sodio. En los frijoles, cuando el reemplazo es del 10 por ciento, y para la mayo-
ria de los cultivos, cuando [lega al 15 por ciento. Aunque pueda quedar bastante
calcio en un suelo cargado de sodio, este Gltimo predomina, y los cuitivos no se

dan por la dificultad que tienen de obtener calcio.
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Ya que el cambio de sodio por calcio es una reaccioén reversible en un suelo
arcilloso, estos suelos sobrecargados de sodio se benefician cuando se les aplica
un compuesto calcico como el yeso, la piedra caliza o el cloruro de calcio. Las
materias organicas o el azufre en polvo benefician a estos suelos, aumentando
la acidez de los mismos y afadiéndoles humus v azufre por oxidacién lenta,
produciendo acido sulfarico. En ambos casos, el acido reacciona con la piedra
caliza precipitada en el suelo dando calcio en solucién. Este podra reemplazar

el sodio de la arcilla posteriormente.

En este siglo, el hombre ha tomado conciencia de que la sal que contiene el
agua de irrigacidn, puede destruir la fertilidad del suelo. En estos casos sélo
resta emigrar o morir. La tecnologia actual impide que la destruccion del terre-
no por la accion de la sal continde por tiempo indefinido. El remedio consiste
en controlar el nivel de salinidad en las aguas de irrigacién, para que no sea
mayor que el requerido. Se puede evitar la pérdida de la fertilidad del suelo
ocasionada por la sal, si se dispone de agua de !luvia o de buena calidad (des-
pues de la época de irrigacion), o bien, de un buen drenaje que filtre [as sales
acumuladas en el suelo y permita conducirlas a niveles mas profundos de las

capas subterraneas.

En los suelos de las dreas destruidas por la salinidad del agua de irrigacidn, se
han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden mejorarse, pero el
proceso es lento y costoso. No es posible hacer productivo en pocas décadas un

terreno que se ha venido contaminando durante siglos.
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1.10.4. La penetracion de agua

La capacidad que tiene un suelo de absorber agua est4 determinada en parte por
sus antecedentes. Los roedores y las lombrices cumplen una importante mision
al crear aberturas para {a penetracion del agua. Los granjeros inteligentes tratan
por todos los medios de cuidar el trabajo de estos pequefios ingenieros. Ei maiz
y muchos otros vegetales, y también la descomposicion de las raices al morir,
mejoran la estructura del suelo separando las particulas que de otra manera se
hallarian formando apretados paquetes ¢ interponiendo particulas de diferentes
tamafios que impiden que las particulas que ya se encuentran separadas vuelan

a unirse.

Cuando se irriga un suelo o cuando llueve, la superficie del mismo absorbe
agua muy rapidamente durante los minutos en que las pequefias corrientes de
agua se deslizan en los poros que se encuentran entre las particulas y los tineles
pequeiiisimos que hicieron las lombrices e insectos, asi como los canales que
dejan las raices al crecer. Sin estas pequeias aberturas, las gotas de lluvia o las
pequefias gotitas de agua de irrigacién pueden no penetrar en la superficie, tal

como si las particulas del suelo se encontraran cubiertas de cera.

Las primeras gotas de lluvia entran en las grietas y fisuras de la tierra, esto oca-
siona que las criaturas que viven en el subsuelo se escurran o tiemblen y elimi-
nen aire del terreno. Entonces, lo que empezé como una corriente continua de

agua hacia las profundidades se convierte en el transporte de una pelicula
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de agua que engloba una particula de suelo después de la otra, empujando el
aire hacia adelante. Mientras tanto, las fisuras y las grietas a través de las cuales
pasaron las primeras gotas de agua desaparecen debido a 1a caida de sus pare-
des o al aumento del volumen de las particulas de arcilla o humus ocasionado

por la absorcion del agua.

El desagiie comienza: el agua, que tiene tanto valor para el granjero y en cuya
tierra ha caido, se escapa velozmente para beneficiar a algiin vecino, produ-

ciendo en su marcha al rio cercano, grandes grietas en la tierra.

La absorcion del agua se retrasa al disminuir la erosién y el desagite por los
métodos de conservacion de la humedad y del suelo que se describen en la pri-
mer parte de este capitulo. Generalmente, los cultivos aumentan la erosion,
excepto en los terrenos llanos. La penetracion del agua en el suelo no se debe,
exclusivamente, a la fuerza de gravedad. La destilacion del subsuelo (evapora-
¢i6n seguida por la eliminacion del vapor por difusién hacia otro lugar donde se
recondensa) desempeiia un papel tan importante como la capilaridad (tendencia

de un liquido a penetrar en canales estrechos entre dos superficies mojadas).

Resumiendo, la penetracion del agua en el suelo y sus movimientos en el
subsuelo se deben principalmente a la fuerza de gravedad:; sin embargo, este
movimiento se complementa con la accién de la destilacién subterrinea que
produce el traslado del agua desde los lugares mas calidos a otros mas frios o

hacia otros en los que la presion del vapor de agua sea menor debido a la pre-
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sencia de sales disueltas. También es importante la capilaridad que produce el
movimiento del agua desde grietas amplias a otras mas angostas y desde super-

ficies dificiles de humectar a aquéllas més faciles humectables.

Las dreas de drenaje en regiones hidroldgicas (considerando aquéllas que en
verdad muestren escurrimiento de aguas superficiales) comprenden solo
1,556,350 kilometros cuadrados o sea un 78% de la superficie nacional, que-
dando por tanto fuera de ellas en forma casi completa la Peninsula de Yucatan,
el Bolsén de Mapimi y el Salado de San Luis, donde practicamente no hay rios.
Podria agregarse que en vastas porciones del norte y noroeste las areas de dre-
naje son muy amplias e incluyen extensiones desérticas completamente despro-
vistas de rios e incluso regiones donde llueve muy poco (Baja California centro

y sur, noroeste de Sonora y Coahuila, norte de Zacatecas), por lo que en reali-

2
dad esas reas no pasan de 1,200,00 km en regiones de drenaje reales.
1.10.5. La evaporatranspiracion

Las cifras de agua perdida en evaporacion y en inflitracién son peculiares ya
que —quizd llevado por su deseo de exagerar todas nuestras deficiencias en
recursos naturales— apoyindose a su vez en estudios de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidréulicos, que del 50 al 60% de la tluvia se pierde por
el primer concepto, 28.38% penetra al subsuelo y sélo el 12% escurre sobre
la superficie. El propio ingeniero Adolfo Orive Alba aceptaba como escurri-

miento superficial alrededor del 25% del volumen de lluvia anual.
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CAPITULO II.

LA IRRIGACION: ALTERNATIVA AGRICOLA

2.1. INTRODUCCION

Los ecosistemas, vistos come un conjunto de elementos bidticos y abidticos que
interaccionan en un espacio y tiempo determinados, transforman la materia y la
energia disponibles en el ambiente, mediante procesos funcionales en los que el
agua juega un papel importante. Es decir, a través de los procesos de precipita-
ci6n y lixiviacidn, el agua incorpora y elimina elementos minerales del ecosis-
tema; el agua disponible en el suelo controla los procesos de descomposicién de
la materia orgénica, asi como el intemperismo del material parental; la absor-
cion y el transporte de nutrientes en las plantas dependen del flujo del agua

hacia y dentro de los vasos conductores de las plantas.

De igual manera, la cantidad, la calidad y la temporalidad del recurso hidrico
estan determinadas por procesos funcionales del ecosistema: el agua de lluvia,
al cruzar el dosel de la vegetacion, modifica sustancialmente su composicion
quimica al lavar y lixiviar polvos y elementos minerales del follaje, reduce su
cantidad al ser interceptada por las hojas y las ramas, y disminuye su velocidad
y energia cinética; la cobertura vegetal y las caracteristicas fisicas y quimicas

del suelo determinan su tasa de infiltracién asi como la ruta que seguira pen-
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diente abajo; las profundidades del suelo Yy su estructura determinan la capaci-
dad de aimacenaje del agua _y, por tanto, su disponibilidad para las plantas; la
ruta de drenaje que sigue el agua, determina su composicion quimica asi como
el tiempo que tarda en llegar a la base de la cuenca; y la capacidad de recarga

de un acuifero estd intimamente ligada a las condiciones del ecosistema.

Reconocer este caricter integrador del agua dentro del ecosistema es de suma
importancia en cualquier intento por apropiarse del recurso hidrico que la
naturaleza nos brinda. El agua esta tan intimamente ligada a los procesos fun-
cionales del ecosistema, que su uso y manejo conlleva, forzosamente, a ver el
ecosistema en su conjunto como el objeto de explotacién y conservacion:

el manejo sustentable del agua tiene implicito uno semejante del ecosistema.

La severa transformacion y deterioro de los ambientes en Meéxico, evidencian
una falta de esta concepcion ecosistémica en los esquemas de uso ¥ conserva-
cion del agua, lo que exacerba a diario los serios problemas de escasez y con-
taminacion del recurso. Es indispensable incorporar criterios de manejo y
conservacion de ecosistemas naturales en las politicas y programas de manejo
del agua en el pais, si se quiere asegurar su disponibilidad en las cantidades, los

tiempos y la calidad con la que la poblacién la requiere.

Las condiciones sociales y economicas generales del proceso de transformacion
tecnologica explican, por ejemplo, que el costo creciente de los medios de pro-

duccidn en la agricultura restrinjan las perspectivas de un mayor consumo de
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agua en muchos lugares o la expansion de las superficies cultivables, en el caso
especifico de un pais. Por eso, con frecuencia se deben realizar esfuerzos a fin
de encontrar alternativas tecnolégicas que permitan resolver los problemas.
Para ilustrar este punto conviene sefialar las consecuencias que provienen de las
diferentes caracteristicas y de los distintos pesos econdmicos de la fuerza de
trabajo en la mayoria de los Paises en Vias de Desarrollo (PVD), por un lado, ¥
en los paises capitalistas industrializados, por otro, cuando se trata de establecer

las posibilidades de utilizar tecnologias intensivas ya sea en trabajo o en capital.

El destino del agricultor de riego de subsistencia siempre ha sido precario y
duro. Incluso cuando ¢l abasto de agua es adecuado y seguro, la produccién
tradicional de cultivos de riego era y sigue siendo asociada a un trabajo ago-
biador en medio de un clima dificil y condiciones insalubres. Ademas, de las
operactones agricolas tipicas, tales como preparacion de los suelos, siembra,
deshierbe y cosecha, al agricultor le agobian otras faenas pesadas: regar los
cultivos. El mantenimiento del sistema de riego, como canales, zanjas y com-
puertas también tmplica trabajo monétono interminable. Al agricultor de riego
a menudo lo debilita la malaria, la bilharzia u otras enfermedades endémicas en

las regiones de riego.
2.2. LA IRRIGACION Y SU CONCEPCION

La irrigacion en las regiones 4ridas del mundo tiene dos objetivos primordiaies:
a) suministrar la humedad esencial para el crecimiento de la planta; y b) para

lavar o diluir las sales en ¢l suelo. El agua que se provee a las plantas por medio
69




de la irrigacion, tiene un efecto Jateral benéfico, enfriar el suelo y la atmdsfera

ocasionando un mejor medio ambiente para el crecimiento de la planta.

El primer objetivo de la irrigacion es suplir la humedad necesaria y puede ser
realizado de varias formas. Sin embargo, sin importar el método de riego usado,
el propdsito de la irrigacién es “el reponer periédicamente el almacenamiento
de la humedad del suelo” en la zona radicular de la planta. Este almacenamien-
to es abatido por la demanda de consumo de la planta. EI tnico método existen-
te de riego, el cual es una excepcion a esta regla, es el riego por goteo, el cual
directamente reemplaza el agua consumida por la planta en una base casi diaria,
en lugar de esperar hasta que la humedad disponible haya sido consumida a un
valor especifico (usualmente el 50 o 60% de la capacidad de retencién de

humedad en la zona radicular).
2.3, METODOS Y TECNICAS DE IRRIGACION

El objetivo éptimo de un apropiado manejo de la irrigacion es el de maximizar
las eficiencias y minimizar los requerimientos de mano de obra y capital para
un sistema de riego tanto como sea posible; y, al mismo tiempo, mantener un
medio ambiente favorable para el crecimiento de la planta en orden de maxi-

mizar el rendimiento del cultivo.

Las decisiones que cominmente se toman en el manejo del riego sin importar el
tipo de sistema, son la frecuencia del riego, profundidad del agua que debe

aplicarse (ldmina de riego), y medidas que deben tomarse para mejorar la uni-
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formidad en la aplicacion de! agua en el campo de cultivo. En suma, los siste-
mas de riego pueden en forma individual ser manipulados de tal manera que

puedan mejorar grandemente su eficiencia en ta aplicacion del agua.

En afios recientes la programacion de los riegos ha ayudado a los agricultores a
tomar decisiones de qué tanta agua aplicar y qué tan frecuentemente. Las prac-
ticas de la irrigacién tales como preirrigar antes de sembrar o regar después de
haber sembrado, son insumos de manejo, los cuales influencian la eficiencia en

el uso de agua.
2.3.1 Irrigacion por goteo

Un sistema de riego por goteo es aquel donde se aplica agua filtrada (y fertili-
zante) dentro o sobre el suelo directamente a cada planta en forma individual.
En los arboles sembrados en huertas y otros cultivos ampliamente espaciados,
esto se realiza utilizando lineas laterales que corren a lo largo de cada hilera del
cultivo. Los “emisores™ que son anexados a la linea lateral suministran las ne-
cesidades de agua a cada planta. En el caso de algunos cultivos de vegetales
existen mangueras de pared delgadas las cuales tienen orificios pequefios per-
forados por un rayo laser, espaciados a intervalos regulares, a este tipo de emi-

sores se les llama cominmente “emisores de manguera”.

Con un sistema de riego por goteo, el agua puede ser suministrada al cultivo
con base en una baja tension y una alta frecuencia, con lo cual se crea un medio

ambiente 6ptimo de humedad necesaria en el suelo.
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Debido a la alta frecuencia de los riegos, se pueden obtener eficiencias muy
altas. La eficiencia en el uso del agua, se define como el rendimiento del cultivo
por unidad de agua aplicada. Investigaciones indican, que la eficiencia en el uso
del agua podria ser aumentada en un 50% o mas utilizando un riego por goteo

en lugar de un riego por superficie.!

Debido a que solamente la zona radicular de la planta es suplida con agua, bajo
un apropiado manejo s6lo muy pequeiia cantidad de agua se pierde por percola-
cion profunda, consumo por plantas no beneficiosas, o evaporacién desde la

superficie del suelo.
Los sistemas de riego por goteo tienen las siguientes ventajas:

a) Ahorro de agua: debido al alto controi posible en este sistema de riego, el agua puede ser
aplicada muy eficientemente. Solamente aquella porcidn dei suelo con actividad radicular
necesita ser irrigada y las pérdidas por evaporacion pueden ser reducidas a un minimo. La
baja tasa en la aplicacién del agua, 1a cual es frecuentemente un poco mayor que la tasa
de evapotranspiracién, reduce las pérdidas por percolacin profunda.

b) Respuesta del cultivo: un alto promedio temporal de nivel de humedad junto con una
adecuada aireacidn del suelo, puede mantenerse con este sistema. Esto resulta en

una respuesta favorable de algunos cultivos aumentando su rendimiento y la calidad de

sus frutos.

" Irrigacion bajo la superficie, también llamada drenaje controlado, trata de mantener el agua de
la capa fredtica ¢n un nivel constante y suficientemente bajo como para permitir una buena airea-
cidn de las raices del cultivo, pero lo suficientemente alto como para permitir el ascenso del agua
a las raices, por capilaridad. Este tipo de irrigacidn se usa en terrenos que poseen una capa de

agua freatica poco profunda, come aquellos que se han rescatado por drenaje de los pantanos.
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<)

d)

e)

g)

h)

R)

k)

Ahorro de mano de obra: la mayoria de los sistemas de tiego por goteo son permanentes
0 semipermanentes teniendo asi muy bajos requerimientos de mano de obra. Estos siste-
mas pueden ser automatizados para lograr una reduccién adicional en la mano de chra.
Uso éptimo y ahorro en ¢l fertilizante: el fertilizante puede ser aplicado a través de un sis-
tema de riego por goteo usando un equipo especial. Debido al aito control que se ejerce
sobre el agua, esto puede resultar también en un buen control sobre la aplicacidn del ferti-
lizante. resultando en notables ahorros.

Menos crecimiento de hierbas: debido a que sélo una fraccion de la superficie del suelo
¢s mojada con este Sistema, se reduce el area disponible para ¢l crecimiento de hierbas y
plantas no benéficas. Asi, el control necesario para [as hierbas es muche menor que para
otros sistemas.

Ahorro en pesticidas y control de ciertas enfermedades en las plantas: las partes de las
plantas arriba de la superficie del suelo se encuentran completamente secas bajo un sis-
tema de riego por gotee. Reduciendo la incidencia de hongos vy otras pestes que dependen
de un medio ambiente humedo.

Posible uso de agua salina: debido al mantenimiento de una presidn osmdtica baja que
reduce el esfuerzo de [a planta para obtener agua que bajo condiciones salinas podria
resultar en altas presiones osmoticas.

Una rdpida maduracién: experimentos en tomates, uvas, remolacha azucarera, para nom-
brar solo algunos cultivos han demostrado una temprana maduracién a la obtenida con
otros sistemas de riego.

Minimiza la formacién de costras en la superficie del suelo: un problema significante en
algunos suelos es la formacion de una superficie costrosa dura. Esto puede evitar |a emer-
cion del cuitivo, aun pensando que haya germinado apropiadamente. Al mantener una
alta humedad constante, la formacidn de costras es eliminada.

Mejora la penetracion de las raices: el alto promedio de humedad que se mantiene en un
riego por goteo puede aliviar ei problema de algunos suelos cuya penetracién es minima
o imposible con un bajo contenido de humedad.

Puede operar en suelos con muy baja tasa de infiltracién: tedricamente, puede ser apli-

cada con un sistema de riego por goteo a tasas tan pequefias como 0.0025 cmv/has, con e
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correspondiente decrecimiento de las posibilidades de escurrimiento de agua en estos sue-

los.

Los siguientes son algunos problemas que se presentan en [os sistemas de riego

por goteo:

a)

b)

¢}

d)

e)

Sensibilidad a taparse: las pequerias aberturas de los emisores o goteros los hacen extre-
madamente sensibles a taparse.

Peligros de salinidad: aunque los sistemas de riego por goteo pueden ser operados con
agua de cierta salinidad, debe de ser manejado apropiadamente. De otra manera, las sales
pueden depositarse dentro de la zona radicular si existe un cambio de direccian del flujo.
Problemnas con la distribucién de la humedad: existe la evidencia de que no todos los cul-
tivos responden bien a una sola localizacién de region de humedad,

Alto costo comparado con los sistemas de superficies o los sistemas portatiles de asper-
sion.

Suelo seco y formacion de poivo durante las operaciones mecanicas: esto se debe a que
sélo una parte del totat del campo de cultivo recibe agua durante el riego y la mayor parte
permanece seca creando los problemas antes mencionadaos,

Alta especializacion v habilidad para el disefio, instalacién y mantenimiento.

Una gran variedad de cultivos han sido trabajados con sistemas de riego por

goteo, pero estos sistemas son generalmente mejor situados en aquellos cultivos

que son altamente remunerativos debido a su alto costo inicial.

Algunos cultivos irrigados con sistemas de riego por goteo incluyen a los si-

guientes:
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v drboles frutales v vifedos: manzanas, peras, uvas, duraznos, chabacanos, ciruelos,
nueces, almendras, pistaches, citricos como: naranjas, toronjas, limones, ademas platanos.
datiles. olivos, mangos, guayabas, aguacates, etc.

* llegetales: tomate, chile. pepinos, berenjenas. lechugas. chicharos, esparragos y alca-
chofas.

*  Cultivos sembrados en surcos como: algoddn, cafia de azicar, sorgo y maiz.

*  Oros: fresas. melones. sandia y flores.
2.3.2. Irrigacion por aspersion

El principio de operacion en los sistemas de riego por aspersi6n se basa en con-
vertir |a energia de presidn en energia de velocidad a la salida de la boquilla del
aspersor en forma de chorro. A medida que dicho chorro de agua pasa sobre
el terreno del campo, éste queda esparcido en forma de gotas de agua, las cuales

al reunirse con la resistencia del aire caen a la superficie del suelo.

Un sistema de riego por aspersion consiste de una red de tuberias o tubos con
aspersores acopliados a ellos, arreglados de tal manera, que puedan distribuir la
precipitacion del agua de riego lo mas uniformemente posible sobre el campo
de cultivo. En la mayoria de los sistemas de riego por aspersion, la intensi-
dad de precipitacién es menor que la tasa de infiltracién basica del suelo. De
esta manera, se logra que toda el agua que cae sobre la superficie del suelo se
infiltre, evitando el exceso de encharcamiento que pudiera resultar en escurri-
mientos superficiales, los cuales traerian como consecuencia aplicaciones no

uniformes del agua y serios problemas de erosion.
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El desarrollo de las actividades del hombre ha traido CONSigo un creciente inte-
rés en la conservacion de su medio ambiente, esto ha resultado en muchas y
nuevas aplicaciones y usos de los sistemas de riego por aspersion. Algunos usos
son: la incorporacion de tierras de cultivo y areas de recreacion irrigadas con

aguas residuales de drenajes, fabricas y otras actividades del hombre.

Las nuevas leyes sobre reglamentacion de contaminacion ha hecho que muchos
agricultores cambien sus sistemas de riego por superficie a sistemas de riego

por aspersion.

El control del polvo y temperatura, asi como la limpieza del estiércol en los
corrales de ganado vacuno son logrados actualmente mediante sistemas de as-
persion. Con su principio de operar a precipitaciones menores que la infiltra-
cion bésica del suelo ha servido en muchos casos para lograr la conservacién de
los suelos. Por su flexibilidad y portabilidad hace posible que sean también
usados los sistemas de riego por aspersion en el establecimiento de pastos en

canales.

Los sistemas de riego por aspersion también tienen la propiedad de controlar la
temperatura ambiente de los cultivos, enfriandolos cuando el calor es excesivo
y protegiéndolos cuando se trata de una helada tardia que puede afectar la flo-
racion de la planta. El riego por aspersién también a causado cambios sobre los
conceptos de la aplicacion de fertilizantes y pesticidas, los cuales pueden ser

aplicados a través del propio sistema mezclados con el agua de riego.
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Debido a que el agua bajo un sistema de riego por aspersion es distribuida en

forma de un chorro en movimiento, algunas ventajas y desventajas le resultan

inherentes.,

Algunas ventajas son:

a)

b)

¢}
d)
e)

g
h)

b)Y

Un control efectivo sobre la cantidad y tasa de aplicacién del agua ¢s provisto en la ma-
yoria de los sistemas de aspersién al ser disedados a una tasa de aplicacién menor o igual
que la tasa de infiltracién basica del suelo. Los sistemas de aspersién son adaptables a:

1. suelos de textura variabte.

2. cultivos que requieren de ligeras pero frecuentes aplicaciones.

3. suelos con bajas capacidades de retencién del agua.

La superficie del suelo no necesita ser uniformemente nivelada de tal manera que:

4. la nivelacién de la superficie del campo es eliminada o reducida.

5. terrenos con una topografia de superficie ondulada pueden ser utilizados.

6. la tierma puede ser puesta ripidamente dentro de 12 produccidn.

7. es adaptable a suelos poco profundos que no pueden ser nivelados.

L.os gastos pequefios pueden ser usados eficientemente.

Acequias, canales, etc., pueden ser eliminados.

Buenas eficiencias de riego son usualmente posibles.

Una relativa eficiencia en la aplicacién de sustancias quimicas con el agua de riego es
posible.

Las operaciones de labranza son agilizadas.

Los riesgos de erosion son minimizados.

La mano de obra que se requiere es reducida.

Puede ser poco especializada para operar estos sistemas.
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De la misma manera un nimero de desventajas son inherentes en los sistemas

de aspersion:

a)
b)

¢
d)

¢)

h)

La inversion inicial puede ser grande.

El viento distorsiona el patré-n de esparcimiento del agua arrojada por el aspersor y puede
resultar en grandes pérdidas por evaporacién.

Los insecticidas pueden ser favados del follaje de las plantas.

Un dafto en la floracién puede ocurrir (v por lo tanto puede reducir 1a cantidad de fruto),
también como enfermedades o reduccién en la calidad del fruto,

El sistema requiere para su mejor utilizacién condiciones de continyo suministro de agua.
Se presentan problemas de traccién en algunos sistemas méviles debido a suelos arci-
llosos.

El agua de alta salinidad puede causar problemas en las plantas.

Los problemas de aspersion son generalmente sistemas que requieren de un use intensivo

de energia.

2.3.3. Irrigacion por cosecha de agua

Una forma muy cruda de riego, basada en una cosecha de agua, es una practica

comin desde tiempos primitivos en los desiertos del viejo y nuevo mundo. Por

este medio, la precipitacion insuficiente se complementa por medio del agua

derramada desde dreas que se hallan en un nivel més elevado.

La precipitacion pluvial en ias regiones secas generalmente ocurre en forma de

aguaceros breves y violentos que el suelo endurecido y relativamente imper-

meable es incapaz de absorber. El agua se desliza por las colinas rocosas y des-
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nudas y hasta una lluvia relativamente ligera es capaz de ocasionar una cosecha
de agua que transporta cierta cantidad de sedimento. Una precipitacion pluvial
de 10 mm sobre una cuenca de captacién puede causar una inundacién de
30,000 m’ por hora durante un lapso de cuatro a cinco horas. Existen dos
alternativas: almacenar el agua derramada en presas o almacenarla en forma
subterranea en el lecho del vaile y en parcelas niveladas en las laderas de las
corrientes efimeras. Esta altima alternativa es la mas efectiva y duradera de
las dos. Una precipitacion pluvial de unos cuantos milimetros en el 4rea
de reducido tamafio del equivalente a varios centenares de milimetros de preci-

pitacion pluvial.

En lugares donde las inundaciones estacionales son muy variables, con aios sin
inundaciones, mezclados con afios de inundaciones o avenidas de fuerza des-
tructiva, la economia agricola es sumamente inestable y la subsistencia depende
en gran medida de la recoleccion de alimentos y de la pesca. En donde las
tnundaciones son mas regulares, la agricultura es la principal fuente de subsis-

tencia.
2.3.4. Irrigacién por microcuencas de captacién

La tecnologia moderna est4 tratando de crear métodos mas eficaces para reducir
la proporcién entra las dreas donantes y las receptoras. En vez de los métodos
tradicionales de transportar el agua desde las colinas estériles hasta la tierra

adyacente relativamente nivelada, el nuevo enfoque tiende a crear microrelieves
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dentro de un campo mas o menos nivelado. Se han desarrollado sistemas en los
cuales ef agua derramada desde algunas partes de un campo, se concentra en
franjas en donde se plantan los cultivos. El cultivo se siembra en franjas angos-
tas entre amplios intervalos que se dividen en camellones formando cuencas de
captacion en miniatura. Estos camellones posteriormente se compactan para
aumentar el derrame de agua hacia los surcos de los cultivos. Las anchuras
relativas de las franjas de la cuenca de captacién y de las que producen los cul-
tivos dependen de la cantidad de precipitacion anual que cabe esperar. Las pro-
porciones comunes son 2 a | y hasta 6 a 1. Se considera que gste sistema es mas

eficaz que el de barbecho, en el que el agua se conserva de una estacién a otra.

Se ha ideado otro método, llamado cuencas de captacion para aplicarlo en lia-
nuras relativamente niveladas (con pendientes de hasta un 5%). El area se divi-
de por medio de pequeiias franjas de tierra en parcelas rectangulares de suave
pendiente. Todo el derrame se recoge en la esquina mas baja de cada parcela,
en una cuenca de plantacion. El método es sobre todo adecuado para huertos de

arboles.

Las ventajas de estos métodos son la sencillez de su construccidn y su costo
relativamente bajo. El agua no necesita transportarse a grandes distancias, y el

costo del agua es bajo.

En varias partes del mundo se estan investigando diversos métodos para au-
mentar el escurrimiento de las franjas abastecedoras de agua. Son dos los enfo-

ques principales: 1) cubiertas en ¢l suelo, consistentes en peliculas de plastico,
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caucho, laminas de metal, y 2) impermeabilizacién y estabilizacién de las su-
perficies del suelo rociandolas con diversos materiales. Los principales incon-
venientes de las diversas peliculas son el alto costo y la facilidad con que sufren

daiios causados por los vientos.

2.3.5. Irrigacion por inundaciones

Las llanuras de inundacion de los grandes rios generalmente se hallan a varios
metros por encima del lecho del rio. La llanura de inundaciones se divide en
Cuencas, cuyas superficies varian desde unos centenares de metros cuadrados
hasta varios kilémetros cuadrados. Cuando el rio se desborda, los canales de
alimentacién de la llanura llevan el agua a las cuencas, que quedan sumergidas
a una profundidad de un metro o mas. Después de 1% a 2 meses, el exceso de
agua se vacia, ya sea corriente abajo a otra cuenca adyacente o hacia ¢l lecho

del rio que se ha bajado.

El desbordamiento anual acarrea grandes cantidades de materiales en sus-
pension y por lo general deja una capa delgada de material fertilizante en la
superficie del suelo de la cuenca. En cuanto es posible, el cultivo se siembra sin
ninguna labranza preliminar. Esto es basicamente una economia de subsisten-
cia, siendo el sistema de cuencas técnicamente una forma muy primitiva de
agricultura, similar en muchos aspectos a la produccién tradicional de cultivos
de temporal de regiones semiaridas. En ambos casos sélo se puede cultivar una

cosecha anual. Por otra parte, ¢l sistema manifiesta un grado de permanencia
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Que es sumamente raro para la agricultura de riego, la fertilidad del suelo y su
capacidad pro;:iuctora se han mantenido en este sistema durante miles de afios.
Varios factores contribuyen a la solidez biolégica del sistema: la inundacion
completa anual del suelo, combinado con un excelente desagiie natural, evita la
salinizacién que es el gran problema de la agricultura de riego. El sedimento
depositado anualmente, proporciona sustancias nutritivas a las plantas en canti-
dades que son adecuadas al cultivo extensivo que se practica, impidiendo con
ello el agotamiento del suelo. En tanto que el periodo anual de barbecho que
sigue a la cosecha de cereal ocurre durante los meses mas calurosos del afio, el
suelo se seca por completo y como resultado las malezas se destruyen y la po-
blacién de patogenos se reduce considerablemente. Bajo este régimen de riego
por inundacion el suelo que habia sido comprimido por la siembra, é] deshierbe
y por las operaciones de la cosecha, generalmente forma profundas grietas al
secarse, de manera que ¢l aire es capaz de penetrar a una profundidad conside-

rable y la estructura del suelo se mejora al voiverse a mojar.

Sin embargo, el sistema no esta del todo exento de peligros, al depender un
buen cultivo del tiempo de la crecida y de su extensién, Si la crecida ocurre
demasiado tarde, se reduce el lapso de la temporada de crecimiento de los culti-
vos de invierno, con los bajos rendimientos que caben esperarse. St la crecida
es demasiado baja, ¢l drea cultivada se reduce de manera correspondiente y si

es demasiado alta, las cuencas se transforman en pantanos y hay epidemias.
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2.3.6. Irrigacion constante

El sistema de cuencas solamente hace posible una agricultura de subsistencia.
Muchos cultivos comerciales como la cafia de azicar, el indigo, el algodén, la
hortaliza y el arroz, requieren un constante abastecimiento de agua a lo largo
del periodo de crecimiento y es cuando el nivel del agua del rio esta en su punto
mas bajo y su flujo se reduce considerablemente. Estos cultivos pueden
desarrollarse solamente en condiciones de riego controlado a lo largo del ario.

El riego constante también hace posible lograr mas de una sola cosecha anual.

Los inicios del riego constante se remontan al uso de las charcas y los pequeiios
lagos que quedan después de que las aguas de la inundacion se han retirado.
Las cosechas de verano podian cultivarse en los campos adyacentes y regarse,
meses después de la crecida, utilizando baldes llenados a mano. Gradualmente,
este método se sustituyé con aparatos mecanicos primitivos para transportar el

agua.

Depdsito acuifero de subsuelo, cuyo nivel varie de 4 a 7 m por debajo de la
superficie segtin la época del afio, generalmente se alimenta en forma subterra-
nea desde el rio. Este manto acuifero puede aprovecharse por medio de pozos
Cuya agua complementa las de las inundaciones de los rios y hace posible ¢l
riego durante todo el afio. Sin embargo, esta agua no estd cargada de sedimen-
tos y el cultivo continuo, posible por medio de este sistema, causa problemas

graves de empobrecimiento del suelo. Debera aplicarse regularmente abono
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animal o suelo de asentamientos extintos hace mucho tiempo ricos en fosforo y

potasio.
2.4. DISTRIBUCION DE LOS SUELOS AGRICOLAS

Hasta hace algunas décadas la actividad econdmica mas importante en nuestro
pais fue la agricultura; sin embargo hoy en dia no cuenta con los recursos nece-
sarios para poder tener un desarrollo que Justifique pensar que el futuro de
Meéxico estara fincado en el quehacer productivo del campo. No obstante es
necesario desarrollar ésta lo mds intensamente posible de tal manera que logre
ocupar una parte importante de l2 poblacidn y sirva como cimiento del resto de
la actividad economica del pais y de las politicas econdmicas concebidas para

todo el aparato productivo y comercial del pais.

El suelo mexicano, sustento basico de la produccicn agropecuaria, tiene como
caracteristica principal su aridez, de la que s6lo se libra una faja costera del
Golfo de México. Esto atiende a que nuestro pais se encuentra enclavado, en su
mayor parte, entre las latitudes 19° y 31° que, como ha establecido Koeppen,
limitan la faja, tanto en el hemisferio norte como en el sur, donde las Huvias son
minimas y donde, en consecuencia, se localizan los principales y mas conoci-
dos desiertos o zonas de mayor aridez del mundo, como el Sahara, los desiertos

del Asia menor y México en el continente americano.

Segin en un estudio realizado por la Comisién Nacional de Irrigacion en 1944,

son consideradas como zonas hitmedas aquéllas en las que las lluvias anuales
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tienen la magnitud necesaria anual y estan lo suficientemente bien distribuidas
para llenar todas las necesidades de agua de los cultivos mas usuales; esto es,
zonas en las que no se requiere irrigacién. En nuestro pais estas zonas se en-
cuentran localizadas en las partes tropicales de las costas del Golfo de México;
y porciones de Chiapas y de las Huastecas. Las zonas hamedas ocupan solo un

68% de la superficie total de la repiblica.

Las zonas dridas son aquellas donde la lluvia no es suficiente para el crecimien-
to y desarrollo de los cultivos, y por lo tanto, solo hay agricuitura si hay irriga-
cion. Estas zonas abarcan el norte del pais, con excepcion de Tamaulipas, pero
incluyendo Baja California, las costas de Sonora y parte de Sinaloa, las costas
de Guerrero y QOaxaca, asi como una pequefia parte de Yucatan. Todas ellas

ocupan en conjunto un 52.1% de la superficie total de la republica.

Las zonas intermedias son aquellas donde las lluvias permiten en algunos afios
es desarrollo de cultivos sin necesidad de riego; estas zonas pueden clasificarse
a su vez en semidridas, si en ellas predominan ampliamente los afios de lluvias
insuficientes; y semihiimedas en el caso inverso. En las zonas semiaridas la
agricultura es muy aleatoria, pues en los afios de Iluvias escasas, que predo-
minan, o en los de lluvias abundantes pero mal distribuidas, las cosechas se
pierden. En general, para asegurar el desarrollo de los cultivos en las Zonas
semidridas, se requiere de riegos de auxilio durante la temporada de lluvias, con
el fin de contrarrestar las eventualidades de la distribucion de Ia precipitacion, y

para cultivos de la estacion de secas, la irrigacién es totalmente indispensable
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en las zonas aridas. En las zonas semihimedas, en casi todos los afios la lluvia
es suficiente para el desarrollo de la agricultura sin riego, pero llega a presen-

tarse cada 3 o 4 afios, uno en el que es necesaria la irrigacion.

Se pueden considerar semiéridas, la costa de Tamaulipas, la Mesa Central, parte
de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima y la Meseta Chiapaneca, ocupando un to-
tal de 30.6% de fa superficie del pais. En cambio son semihumedas, los estados
de Veracruz, Tabasco, Campeche, excluyendo las partes htimedas de los mis-
mos y también parte de Nayarit, Las zonas semihimedas, ocupan solamente un

10.5% de la superficie de la Republica.

De esta manera como se puede observar, México es un pais muy arido, practi-
camente no hay un lugar donde no sea necesario el auxilio de rtegos, sobre todo
en estados como Sonora y Sinaloa, asi, la agricultura sélo podra tener bases

finas para su desarrollo mediante la irrigacion.

Desde el punto de vista de su composicién quimica los suelos mexicanos tienen
en términos generales abundancia de potasio, pero son pobres en nitrogeno y
fosforo y especialmente en nitrégeno siendo éste el que mas influye en la ferti-
lidad del suelo, por otra parte la mayor parte de los suelos mexicanos tienen
menos del 2% de materia organica. De esta manera se puede concluir que los
suelos mexicanos son predominantemente arcillosos. Las zonas mas importan-
tes de suelos de textura mediana se encuentran en Jalisco, Nayarit, parte de

Colima, Michoacan y Guerrero. Hay suelos ligeros en parte de Tlaxcala, Puebla
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y Veracruz, en la peninsula de Baja California, en el norte de Sonora y noroeste

de Chihuahua.

En el norte, centro y sur del pais predominan los suelos alcalinos o ligeramente
alcalinos, y en Jalisco, Michoacan, Hidalgo y Veracruz los suelos neutros. Por
tanto, entre las principales causas por las que es tan reducida la superficie total
para la agricultura podriamos sefialar: la falta de humedad suficiente, lo acci-

dentado de la topografia, la erosion, vy los tipos de suelo.

2.5. LOS SISTEMAS Y DISTRITOS DE RIEGO

La irrigacién de tierras con fines agricolas se practicaba en el pais desde la épo-
ca prehispanica en la que se construyeron acueductos, de los cuales adn nos
quedan vestigios en la Ciudad de México, asi como canales y vasos de aimace-
namiento. Sin embargo es hasta después de terminada la Revolucion Mexicana,

cuando el Estado se encarga de realizar ésta tarea en forma regular,

En 1912 se inicia la labor de irrigacion del Estado en una direccién de la S. A,
G., en 1924 cambia a Direccion de Aguas, Departamento de Reglamentacion e
[rrigacion, que construye los primeros distritos de riego; hacia 1946 surge la
Secretaria de Recursos Hidraulicos que posteriormente se fusiona con Agricul-
tura para formar la S. A. R. H,, y, finalmente, se descentraliza y es creada la

Comision Nacional del Agua.
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La clasificacién de los distritos de riego por zonas geogréficas, dividiendo el
pais en cinco zonas, es la misma que hasta 1990 utilizaba la Comisién Nacional

de Aguas, y comprende los siguientes distritos:

a) Region noroeste

Comprende los estados de Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y Sonora. En la
peninsula de Baja California predomina el clima desértico; la llanura costera
que se extiende por los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit; tiene en el norte
un clima desértico con escasas lluvias en verano e invierno, mientras que en ¢l

sur, s calido subhiimedo con lluvias concentradas en el verano.

En el sur de ia region las lluvias son generalmente de origen ciclénico, y se
concentra alli la mayor parte del escurrimiento. En el norte ocurren precipita-
ciones durante el invierno, las cuales ocasionan nevadas en las partes altas de
las cuencas y llegan a originar grandes avenidas por el deshielo principalmente
en el rio Fuerte. En la region existen grandes presas con una capacidad total de
almacenamiento de 38,610 millones de metros ciibicos y capacidad uatil

de 31,525 millones de metros cibicos.
Son 14 los distritos de riego que se encuentran en esta regidn, los que denomi-

nan una superficie de 1,799,937 hectireas con una superficie regable de

1,571,752 hectareas. (Véase mapa noroeste).
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b) Region centro-norte

La integran los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango y
Zacatecas. El clima varia de 4rido a semigrido, con lluvias escasas en su mayor
parte. La precipitacién varia entre 200 mm y 900 mm anuales en promedio. Las
principales 4reas con precipitaciones menores de 400 mm son: Ia region de
Silado, el Bolsén de Mapimi, el norte de las cuencas cerradas de Chihuahua yla

cuenca dei rio de Conchos.

El rio de Conchos aporta el mayor volumen de escurrimiento superficial de la
region; le siguen en importancia los rios Nazas y Mezquital. En la region existe
infraestructura hidroagricola con capacidad total de almacenamiento de 10,460
millones de metro cibicos, de la cual son utiles 8,350 millones de metros cua-

drados.

Existen aqui 12 distritos de riego, con una superficie dominada de 463,994,

regable de 352,364 y regada de 254,239. (Véase mapa centro-norte).

c) Region noreste

Esta region esta conformada por los estados de Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Veracruz. Comprende casi toda la costa del Golfo de México en
cuya vertiente la lluvia se origina por las tormentas ciclénicas provenientes del

propio Golfo.
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En el bajo Panuco, el clima se clasifica como muy himedo o hamedo sin esta-
cion seca bien definida. En el alto Pénuco, la clasificacién Koeppen modifica-
da, define los climas como semiseco templado con verano célido y templado
subhimedo con variacion de seco a hiimedo; lluvias de Verano, € invierno seco.
Hacia la parte sur de la region, en la planicie costera, hay un clima tropical de
selva o de sabana, himedo o semihimedo, muy calido y con lluvias moderadas
en invierno. En la falda oriental de la Sierra Madre el clima es muy hiumedo,
calido y con poca o ninguna deficiencia pluvial. En las partes altas del sistema

montafioso, el clima es subhiimedo, templado y con falta de lluvia en invierno.

En la zona de San Fernando-Soto la Marina ocurren dos maximos anuales de
precipitacion, presentandose el mayor en septiembre y el otro en mayo o junio.
En esta regién se encuentran 12 distritos de riego, que denominan una superfi-
cie de 666,245 hectareas, de las cuales 570,669 son regables. (Véase mapa

noeste).
d) Region Lerma-Balsas

Se encuentra integrada por los estados de Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalis-
co, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. Existen basicamente
tres tipos de climas: el estepario, que predomina en la porcion norte; el templa-
do humedo, en el centro, y calido subhimedo en el sur de la regidn; esta region

comprende los distritos de riego 57, 68, 95, 104 y 105.

90




Las lluvias se concentran de junio a septiembre y son de origen convectivo o
ciclénico; las corrientes pl"incipales estan constituidas por los rios Balsas,
Lerma y Papagayo. Se extienden almacenamientos con capacidad mayor de 5
millones de metros ciibicos, entre ellos destacan el lago de Chapala y la presa
Solis, en el Lerma, asi como las presas de Infiemillo y la Villita, en el rio

Balsas.

Se tiene infraestructura hidroagricola con capacidad total de almacenamiento de
6,862 millones de metros clbicos y util de 5,289 millones de metros ciibicos.
En la regién sé practica la agricultura de riego en 23 distritos, los que dominan
una superficie aproximada de 712,316 hectareas, con una superficie regable de

546,359. (Véase mapa Balsas-Lerma).
¢) Region Valle de México

Esta region la integran los estados de Hidalgo, México y el Distrito Federal.
Estd formada por la cuenca del rio Tula y del Valle de Meéxico, se presentan los
climas caliente semihiimedo con lluvias de verano; semiarido o estepario, y

templado humedo, con lluvias en verano.

La cuenca del Valle de México ha sido conectada artificialmente con la cuenca
del Panuco a través del Tajo de Nochistongo, el tinei Tequisquiac y el Emisor
Central. Hidrologicamente presenta dos zonas bien definidas: la occidental

drenada por los rios Churubusco, Mixcoac, Becerra, Tacubaya, Dolores,
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Tecamachalco, los Remedios, San Javier y Cuautitlan; v la oriental, de menor
importancia, drenada por los rios Mexquipayac, Papalotia, Xalapango, Magda-

lena, Texcoco, San Bernardino, Santa Monica, Coatepec y de la Compaiiia.

El rio Moctezuma es uno de los principales afluentes del rio Pénuco, tiene su
origen artificial en el Valle de México con el fin de mejorar las condiciones de
drenaje de dicho valle, el afluente del rio Moctezuma en la region, es el rio

Tula.

En la region se localizan 9 distritos de riego, y tienen una superficie dominada
de alrededor de 159,963 hectdreas, con una superficie regable de 124,054,

(Véase mapa Valle de México).

2.5.1. Superficies de riego y de temporal

En el Valle de México predominan los distritos con mas de 10,000 hectareas,
de las cuales un porcentaje mayor al 60% son regables siendo el promedio
general de superficie regable el 83%, es decir que en el pais de las 3,802,455
hectdreas dominadas en los distritos de riego, 3,165,198 hectdreas son regables.
En la regidn noroeste los distritos de riego tienen una superficie regable de mas
de 233,000 has., hasta alcanzar las 272,806 como es el caso del distrito 10,
Culiacan-Humaya en el que la superficie regada en el ciclo agricola 1990 resul-

t6 mayor debido a que regd mas de una vez la superficie por segundos cultivos,

92




Por su parte. la regién Lerma-Balsas cuenta con 7 distritos cuva superficie re-
gable es de menos de 9,000 has., alcanzando la mayor superficie el distrito 11
Alto Rio Lerma con una superficie regable de 112,772 y s6lo en dos casos Ia

superficie irrigada fue mayor a la superficie regable.

La distribucion geogrifica de la superficie regable es pues, muy desigual, ya
que el 49.7% de hectéreas corresponde a la regidn noroeste, yel 18% a la re-
g16n noreste, mientras que la region Lerma-Balsas tiene una superficie regable
de 17.26%, la region centro-norte con 11.13% y el resto a la region Valle de

Meéxico, que es de alrededor del 4%.

Por tanto, nuestra area de estudios se encuentra localizada entre los distritos de
riego 57, 68, 95, 104 y 105. Sin embargo, a pesar de que existe una superficie
regable de 42,042 hectareas, los canales de conduccidn de agua hacia las super-
ficies cuitivables son ain insuficientes para abastecer la demanda de agua para
riego agricola que implique elevar la produccion a dos cultivos anuales, ademas
de que los costos son cada vez mayores, con la reprivatizacién y refunconaliza-

cion en la infraestructura de riego sera cada vez mas dificil lograrlo.

Las caracteristicas geogréficas del pais manifiestan contrastes en las condicio-
nes del suelo, donde se sustenta el desarrollo agricola, ganadero y forestal del
pais. El clima y las particularidades geolégicas del territorio determinan en gran

medida los tipos de suelo y su potencial agricola.
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Aproximadamente 42 miilones de hectareas de suelo tienen un alto potencial
agricola, otros 26 millones presentan un potencial medio. Sin embargo, al aso-
ciar la disponibilidad de agua con la capacidad productiva de suelos, sélo una
superficie de 32 millones de hectareas puede dedicarse a la agricultura, de las
cuales 20 millones ya estan en cultivo e incluyendo los casi seis millones de

hectareas que se encuentran bajo riego.

A las variaciones en la condiciones naturales se atna el grado de desarrollo
social y economico, cuya distribucién espacial no coincide generalmente con la

mayor o menor disponibilidad de agua.

En el norte y en el altiplano, en una superficie que ocupa dos terceras parte del
territorio donde ocurre la tercera parte del escurrimiento medio anual, se asienta
el 70% de la poblacion y de la actividad industrial, asi como la mayor parte de
las areas habilitadas con riego. Mientras tanto en el sur y en el sureste, con ape-
nas la tercera parte del territorio y las dos terceras partes del agua disponible, la

densidad demografica y la actividad econémica son bajas.

Se puede observar también que arriba de dos mil metros sobre el nive!l del mar
se asienta mas de la cuarta parte de la poblacién y s6lo se dispone del 4% del
escurrimiento. En cambio, con una poblacién similar, se tiene el 50% del escy-
rrimiento. Por ello es necesario la construccién de obras hidraulicas para al-
macenar el agua, ademds de la necesaria para conducirla y distribuirla hasta los

centros de demanda entre ella las areas agricolas.
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Hacia 1994 México disponia de 2,140 presas de almacenamiento con mas de
50,000 metros ciibicos de capacidad, entre las que destacan 505 presas de mas
de 15 metros de altura o un volumen mayor de 10 millones de metros cibicos;
2,597 presas derivadoras; 50,775 kildmetros de canales; 29,450 kildmetros de
drenajes y desagiies; 60,826 kilémetros de operacion y enlace de zonas de agri-
colas; 3,350 plantas de bombeo; 61,405 pozos profundos y 210 miilones de

hectareas.

De los 185 mil millones de metros cibicos de aguas superficiales y subterra-
neas. EI 30% se utiliza para riego, concentrandose su uso en los estados del
norte y noreste, asi como el bajio. Por otra parte, el sector agricola genera
el 43% del volumen total de las aguas residuales, con contenidos de residuos

agroquimicos que se descargan en los rios o se infiltran en los acuiferos,

En conjuncién con lo anterior, existen 192 distritos de desarrollo rural, uni-
dades técnico-administrativas en las cuales se incluyen 77 distritos y 15,959
unidades de riego. Los distritos de riego benefician superficies extensas, com-
pactas y suelen emplear m s de un sistema de irrigacién. Las unidades de riego,
en cambio, sirven dreas dispersas, de menor extensién, y cuentan con pequefias
obras de irrigacion. Por la funcién que desempeiian los distritos y las unidades
de riego se les consideran también como sistemas de produccidn agropecuaria

bajo riego.

Hasta 1930 las cifras censaies sefialaban la existencia de 1.6 miliones de hects-

reas con riego, de las cuales sélo 200,000 ha., correspondian al sistema nacional
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de riego y el resto a particulares. Hacia 1946 la inversion gubernamental permi-
tid que estas areas llegaran -a 690,000 ha., con obras de gran irrigacion y a
42,000 ha., con sistemas mas modestos. En 1987 esta infraestructura se extien-
de a 3.4 millones de hectareas con obras mayores y a 1.7 millones de hectareas
con obras menores, las cuales, sumadas a las construidas por particulares (0.6
millones), hacen un total de 5.7 millones de hectareas con riego. De acuerdo
con los datos disponibles se estima que 59% de las zonas regables corresponden
a distritos de riego, 30% a las unidades de pequena irrigacion y 11% a unidades

de riego privadas.

El contexto anterior y la necesidad de impulsar la agricultura, llevaron al pais
a establecer sistemas de riego con el fin de aprovechar y utilizar racional y
eficientemente el agua disponible para los cultivos. En la actualidad existen
sistemas con caracteristicas muy diversas en cuanto a captacion, conduccion y
aprovechamiento de las aguas. Asi, existen desde los mas elementales (manan-
tiales, derivaciones directas de corrientes, pozos profundos) hasta los muy
complejos, constituidos por una o més presas de gran capacidad y amplias redes
de canales, drenes y caminos. Los sistemas de riego mas importantes se encuen-
tran en el noroeste (Sinaloa y Sonora) y noreste de México (Tamaulipas}), pues
de trata de las zonas con mayor disponibilidad de aguas superficiales y de

lluvia, desarrollandose preferentemente en las planicies costeras.
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2.6. LA REVOLUCION VERDE

En 1941 se inicié el mejoramiento agricola en México mediante un programa
convenido entre la Secretaria de Agricultura y Ganaderia y la Fundacién
Rockefeller. Tal experiencia recibié posteriormente el nombre de Revolucidn

Verde, cuyos puntos de partida fueron:

a) la experimentacion y aplicacion de innovaciones de las ciencias agricolas estadunidenses
en zonas ecaldgicas y sociales favorables para la produccion.

b} la generacién de conocimientos requeridos para la situacién especifica del pais.

c} la preparacion de profesionistas nacionales para la ejecucién de los programas.

d) un anélisis de la situacién econémica agricola del pais y de sus causas.’

Ante la euforia de los resultados se acepté que las bases del desarrollo agricola

fueran las siguientes:

a) introduccién masiva de tecnologia, con su consecuente dependencia capitalista.

b) establecimiento de una amplia red de divulgadores que junto con el sistema de crédito,
gjercieron presion para que los productores adoptaran las innovaciones agricolas.

c) apoyo a las industrias de fertilizantes y de envase de productos horticolas.

d) fortalecimiento del sistema de ensefanza agricola especializada.

TEl programa se desarroilé en las regiones mas favorables para la agricultura, con facilidades de
crédito, sobre todo en pequeiias propiedades y con fuerte apoyo oficial en lo relativo a los ser
vicios técnicos y de divulgacion. Sus resultados fueron espectaculares: crecieron rapidamente las
producciones de trigo. maiz y frijol; aumentaron las tierras de riego; se incrementd la produccidn
agricola de exportacidn; se demostré que la tecnologia moderna es capaz de resoiver los proble-
mas agricolas nacionaies. y hubo plena incorporacién al sistema capitalista dependiente de los

centros extranjeros de poder.
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En ese marco se efectuaron estudios antropolégicos y econémicos que eviden-
ciaron las limitaciones del enfoque de desarrollo agricola para abordar los pro-
blemas nacionales. Por otro lado, se hizo urgente conocer los sistemas agricolas
tradicionales que se pretendian modificar, las causas de su persistencia, el en-

torno social en que se desenvolvian y su funcién socioeconémica.

La nueva tecnologia se cred en torno a las variedades de trigo, maiz y otros
cereales elaboradas por el hombre en ambientes también controlados por el
hombre. El calificativo elaborado por el hombre” se refiere a que las nuevas
variedades son producto de un complejo proceso cientifico de reproduccién
selectiva, dirigido a crear variedades nuevas y estables de plantas que cuenten
con ciertas cualidades, la mayoria de las cuales favorecen el aumento de los

rendimientos y la produccién.

Los ambientes controlados por el hombre en los que pueden prosperar estas
delicadas plantas elaboradas a la medida, se crean mediante el uso de productos
quimicos manufacturados, de humedad cuidadosamente dosificada y de méto-

dos apropiados de cultivo.

Estas cualidades incluyen la resistencia a ciertas plagas o enfermedades; una
capacidad mayor para absorber los nutrimentos de la tierra y del sol; una fuerza
estructural mayor por la reduccion de la altura de la planta (el caricter enano
que se produce permite a las plantas aguantar el aumento del peso de la mazor-

cay soportar vientos fuertes o el maltrato por hombres y maquinaria durante la
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cosecha), y una mayor tolerancia a las temporadas secas y a las temperaturas
frias. Otras vari::.tbles que manipulan los productores de plantas son: la duracién
del periodo de crecimiento, que si se acorta hace posible un uso mas intensivo
de la tierra (en otras palabras, dos o tres cosechas al aiio en lugar de una), y la
sensibilidad fotoperiodica, relacionada con el vinculo entre la maduracién de

la planta y las estaciones del afio.
2.7. INNOVACION TECNOLOGICA EN LA IRRIGACION

Los agricultores que hacen uso intensivo de insumos modernos, como los pla-
guicidas, han experimentado las limitaciones fundamentaies de la agricultura
convencional resistencia de las plagas a los productos quimicos, surgimiento de
otras. También exigen el desarrollo de nuevas estrategias tecnolégicas que les

permitan obtener niveles estables de produccién y con costos razonables.

Hoy, los objetivos de la agricultura y de la tecnologia que emplea ya no son
sélo producir volamenes suficientes para satisfacer las demandas de alimentos,
materias primas y divisas. También es fundamental conservar los recursos natu-
rales en los que se sustenta, asi como garantizar su continuidad mediante la

sustitucion de insumos derivados de recursos no renovables.

Después de la revolucion verde parece imposible la practica agricola sin fertj-
lizantes quimicos, plaguicidas o grandes cantidades de combustibles. Sin em-
bargo, hay manejos agricolas alternativos. Los primeros ejemplos son los

incontables casos de agricultura tradicional, distribuidos en todo el mundo, es
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decir, esa actividad que se ha generado mediante el desarrollo de “ciencias
campesinas” que le proporcionan adaptabilidad ambiental y eficiencia energé-

tica.
2.7.1. La biotecnologia y agroecologia

Dos orientaciones tecnoldgicas conspicuas compiten por los recursos piblicos
dedicados al desarrollo agricola: la biotecnologia y la agroecologia. La primera
tiene afinidad aparente con el objetivo exclusivo de un aumento productivo que,
por otra parte, es una estrategia avalada por el Gobierno mexicano. En cambio,
la agroecologia representa los intereses de los agricultores vy, a largo plazo, los

de la sociedad civil en general.

La biotecnologia es una extension de la revolucion verde, mediante métodos
mas elaborados y complejos. Ambas se presentaron en su momento como la
base de un cambio tecnoldgico que superaria las limitaciones de la produccion

agricola.

Dos son las bases fundamentales de un nuevo cambio tecnoldgico en la agricul-
tura en favor de la sustentabilidad: por un lado, el conocimiento cientifico; por

otro, el tradicional.

El primero participa por medio de la agroecologia. Este es el nombre de uso
mas generalizado para referirse a la actitud agrondmica en la que se adoptan

preocupaciones por la conservacion de los recursos. Adn persisten diferencias -
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conceptuales para definirla. La consideracion holistica de los diversos factores
del proceso productivo es el fundamento generalmente aceptado. Sin embargo,
todavia no hay acuerdo sobre qué tan holistica debe ser. Algunos autores res-
tringen su interés al estudio y la evolucién de los aspectos ecologicos de la pro-
duccion agricola. Otros, en cambio, enmarcan necesariamente el desarrollo de
la tecnologia ecoldgica en los contextos social, cultural, econémico y politico,
para promover la viabilidad de las propuestas sobre manejo sustentable de

recursos productivos,

El conocimiento tradicional es invaluable para lograr una agricultura sustenta-
bile y productiva. La sustentabilidad es uno de sus atributos inherentes. Por
¢jemplo, en Africa existe ya una tendencia importante a aprovechar la
experiencia de los agricultores. En México, el acervo cultural agricola es par-
ticularmente rico, y sus elementos se sistematizan merced a la etnoecologia,
disciplina que ha tenido un crecimiento vigoroso, quiza mayor que en otros

paises latinoamericanos.

La agroecologia y la etnoecologia se complementan. Por ejemplo, la segunda
descubre el €xito productivo de la asociacién de maiz, leguminosas y calabaza,
La primera, por su parte, se encarga de describir los mecanismos responsables
de ello. Todo eso y las consideraciones culturales, ecolégicas y econdmicas de
una comunidad son elementos que la agroecologia emplea para hacer propues-
tas productivas, que dan origen a sistemas agricolas sustentables, productivos y
estables, cuyos beneficios se distribuyen equitativamente entre los diversos

sectores de la sociedad.
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La agroecoiogia puede superar efectivamente las limitantes del desarrollo
agricola. Su éxito radica en que en sus propuestas incluyen diversas variables,

bioldgicas y culturales, que participan en los procesos de produccion agricola.

En cambio, tanto la revolucién verde como la propuesta revolucidn biotecno-
l6gica se caracterizan por descansar en una estrategia basica: la aplicacién de
[a genética para crear variedades de aita respuesta a los insumos, o bien el uso
de genotipos que superan alguna limitante productiva con el costo de reducir la
diversidad genética del cultivo y hacerlo muy vulnerable al efecto de otros fac-

tores ambientales.

2.7.2. Adopcion de variedades de alto rendimiento (VAR)

Meéxico, considerado entre los iniciadores de la revolucidn verde en los PVD,
logrd altos indices de crecimiento en la produccion de granos como resultado
de la utilizacién de variedades de alto rendimiento (VAR). La produccién de
trigo del periodo 1985-1987 equivalié a 917% y la de maiz a 420% respecto a
la del periodo 1948-1950. Fue notable el caso del sorgo, cuya implantacion y
considerable aumento se convirtieron en una tendencia que condujo al desarro-
tlo de la industria de alimentos para ganado, controlada por las empresas trans-

nacionales.

Un requisito decisivo del crecimiento de la produccion y de los rendimientos

fue el cambio de la tecnologia basada en el uso intensivo de trabajo por ia tec-
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nologia intensiva en capital. Los indicadores mas importantes de este fend-
meno, son el rapido crecimiento de los tractores, la expansion de las superficies
de riego y el mayor uso de fertilizantes en las principales regiones donde ocu-

rrié la revolucion verde.

El control de los métodos correctos de cultivo, los “paquetes” recomendados y
otros conocimientos tecnologicos se encuentra en centros de investigacion

y estaciones experimentales distantes y a menudo extranjeros.

Enarbolando esta tecnologia, la “revolucién™ consistié en camparias nacionales,
respaldadas por varios centros internacionales de investigacién, para implantar-
la mediante el uso de programas especiales. Los principales componentes de

dichos programas fueron los siguientes:

2) Un “paquete” o métado tecnoldgico producido por centros cientificos de investigacion,
ajustado a fas condiciones ambicntaies de la regidn en la que se va a aplicar.

b) Mecanismos para comunicar esta tecnologia a los agricultores.

¢) Medidas para garantizar la disponibilidad de insumos fisicos tales como las semillas
VAR (variedades de alto rendimiento), fertilizantes, plaguicidas, maquinaria y combus-
tibie

d) Medidas tendientes a favorecer las perspectivas de venta a precio suficientemente atrac-
tivo para compensar el gran incremento de los costos de produccién y de los riesgos.

e) Como componente indispensable, algin sistema de crédito para financiar los insumos y ¢l
cuitivo adicional, hasta que se reciba el ingreso por la venta del producto después de {a

cosecha.
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Las diferencias en los resultados socioeconémicos se vinculan con las diferen-

cias politicas y econdmicas entre las mismas sociedades nacionales, asi como

entre las distintas regiones de cada pais. La individualidad de cada situacion

depende de las diferencias en la estructura agraria, en el desarrollo industrial e

infraestructura, en la capacidad de los gobiernos para establecer servicios efi-

cientes, en el estilo de desarrollo que persigue el gobierno y en el apoyo politi-

€O con que cuenta 0 que necesita de una u otra de las clases participantes en el

proceso de produccion. Cuatro caracteristicas elementales de la tecnologia han

puesto en marcha una dindmica sociceconémica cuyos resultados pueden ser

muy variables.

a)

b)

<)

Las vAR requieren de un insumo de energia por unidad de tierra —especialmente de nitré-
geno y de fuerza motriz— para obtener una produccidn agricola mas compleja v controla-
da, mayor que el que exigen los métodos de cultivo convencionales.

En la practica, los suministros de nitrégeno para e} fertilizante y de energia y maquinaria
para el riego controlado (y a menudo para la traccién) deben comprarse {ucra del sector
agricola, de modo que la adopcién de las practicas recomendadas aumenta en gran me-
dida la mercantilidad de la unidad de produccién (la granja).

La mercantilidad necesaria para la nueva tecnologia aumenta la capacidad crediticia del
productor y la convierte en un ingrediente imprescindible, tan importante como la habili-
dad técnica del agricultor. En la practica, esto significa que los productores que poseen
propiedades considerables, sobre todo tierras, pueden obtener crédito a tasas razonables,
mientras que los agricultores con titulos de propiedad débiles o que no poseen ninguno, y
sélo disponen de su fuerza y su habilidad, se ven obligados a meter la cabeza en el lazo
del crédito informal para obtener los elementos que exige la tecnologia. Unicamente en
pocas ocasiones las facilidades crediticias institucionales han estado al alcance de los

agricultores que no son propietarios.
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d) ai practicar la nueva tecnoiogia, los agricultores se vuelven dependientes de centros es-
pecializados v de suministros precedentes de sitios lejanos, perienecientes a una red de

relaciones sobre la cual no pueden ejercer inftuencia alguna.

Por tanto, para resumir, la nueva tecnologia requiere aumentar el uso de energia
de varios tipos, y de maquinaria y productos quimicos que provienen del sector
industrial. Por consiguiente, el productor se encuentra mas inmerso en las rela-
ciones del mercado y la capacidad crediticia aparece como un atributo primor-
dial; al mismo tiempo, se incrementa mucho su dependencia tecnologica en

materia de conocimientos técnicos y de insumos.

2.7.3. Control de enfermedades y plagas

A primera vista pareceria como si el control del suministro de agua hiciera a la
agricultura independiente de los caprichos del clima, pero en la practica esto
conduce a una multitud de problemas. El riego aumenta los peligros causados
por las plagas y favorece la proliferacion de las enfermedades: los suelos fragi-
les que son tipicos de las regiones aridas se degradan facilmente bajo el riego,
los niveles fredticos que suben hacia la superficie y la acumulacién de sales,
ponen en peligro la base misma de la agricultura. Las civilizaciones primitivas
no fueron capaces, a la larga de resolver problemas. Incluso en los tiempos
modernos, los programas de riego han fracasado desastrosamente cuando no
han adoptado las necesarias medidas de precaucion. Una solucion adecuada a

estos problemas es esencial asegurar la permanencia de la agricultura de riego.
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La funcién de los productos quimicos es aumentar las reservas nutritivas de la
planta al nivel éptimo de asi.milacic')n de las variedades mas voraces; controlar
los ataques de plagas y enfermedades, y destruir la mala hierba que prospera
con el exceso de fertilizante. Las pricticas de cultivo en general constituyen,
desde luego, una manera de controlar el ambiente, pero el alto rendimiento
potencial de las nuevas variedades solo se puede lograr con practicas como la
deshierba, el riego, la fertilizacion, el trasplante v el espaciado de las plantas en
la forma estipulada, lo que exige mas exactitud y mano de obra que las habi-

tuaies en la produccion agricola.
2.8. INCONVENIENTES DE LA IRRIGACION

Desafortunadamente, la irrigacidn también ocasiona inconvenientes: Ja mayoria
de los cultivos requiere de 1 a 4 pulgadas de agua en cada irrigacién. La que
debe repetirse cada 8 o 14 dias durante la época de crecimiento. Esto elevariz la
necesidad de agua a 7 o 10 galones por minuto durante el dia v la noche. /Es
posible obtener tal cantidad de agua de buena calidad? ¢ Puede obtenerse un
permiso legal para su uso? ;El tipo de suelo es adecuado para cultivos por irri-
gacion? ¢ Durara la provisién de agua o ira disminuyendo durante las sequias
prolongadas? ;Se arruinara gradualmente el terreno al irrigarlo y a medida que
se acumule la sal? Se presentan muchas otras interrogantes en cada fase del

planteamiento y desarrollo de un proyecto de irrigacion.
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CAPITULO IIL.
POLITICA ECONOMICA EN EL SECTOR AGRICOLA

3.1 INTRODUCCION

En el marco de la politica econdmica global basada en la sustitucion de im-
portaciones v en la proteccién comercial, el principal objetivo de la politica
agricola en México, para permitirle contribuir a la creacién de empleos y a la
generacién de divisas, la oferta alimentaria interna logro satisfacer ampliamente
ia demanda desde los afios cuarenta hasta mediados de los afios sesenta. Desde
entonces y hasta 1980, cuando la demanda superd a la oferta de alimentos, el
principal objetivo de la politica agricola era ofrecer alimentos abundantes y
baratos para ayudar a los consumidores pobres mediante la creacién de
CONASUPO. Objetivo que fue apoyado por ¢! descubrimiento de nuevas reservas

de petréleo en México y por el auge petrolero de 1973.

El Sistema Alimentario Mexicano (SAM) fue establecido en 1980 con el objeti-
vo de alcanzar una vez mas la autosuficiencia en frijol, cereales y oleaginosas
hacia 19835, asi como de mejorar el régimen alimenticio de una poblacién obje-
tivo de 19 millones de personas, mediante la distribucion de una “canasta de
alimentos basicos” a precios subsidiados. El SAM incluia también la posibili-
dad de subsidiar a los productores mediante altos precios a la produccion y

bajos precios a los insumos.
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Durante la mayor parte de los afios ochenta, los precios al consumidor y al pro-
ductor de los principales productos agricolas fueron fijados (o fuertemente in-
fluenciado) por el gobierno a través de subsidios al consumo y de techos a los
precios al menudeo de alimentos, de compras gubernamentales a los producto-
res a los precios de garantia para los productos basicos, de controles sobre las
exportaciones y las importaciones, y de subsidios directos a las empresas trans-

formadores de alimentos a tos sectores publico y privado.

Un cambio importante de orientacion fue realizado en 1989 cuando México
lanzé un ambicioso programa de reforma de la politica agricola, orientando a la
modernizacion de la agricultura y a reforzar el papel de los mercados. Los prin-
cipales objetivos de esta reforma eran incrementar la eficiencia en el uso de los
recursos, permitiendo a las importaciones mas baratas limitar a los incrementos

de precios y aumentar ¢l bienestar de la poblacién rural.

Las reformas implicaron un proceso de cambios estructurales fundamentales,
que incluyé la privatizacion de las empresas publicas de transformacién de
productos agricolas, asi como el abandono de los apoyos ligados a la produc-
cién, en beneficio de tos pagos directos a los agricultores, en particular a través
de PROCAMPO. Estas reformas, cuya realizacidén esta ann en proceso, fueron
estimuladas por la creciente integracién de México a la economia mundial y la
liberalizacion de los intercambios, especialmente a través del TLC y del Acuer-

do del GATT consecutivo a la Ronda de Uruguay.
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Los objetivos de la politica agricola fueron reafirmados en el programa para el
campo en el periodo 1995-2000. Este programa consiste en un conjunto de
medidas especificas orientadas principalmente a mejorar las habilidades de los
agricultores y a estimular el desarrollo tecnolégico para incrementar la produc-
tividad y la competitividad del sector agricola en el contexto el TLC. Una
caracteristica central de la Alianza es la descentralizacion de la toma de deci-
siones del nivel federal al nivel estatal, mediante los Consejos Agropecuarios
Estatales, que reitnen a los gobiernos de los estados y a los productores agri-

colas.

En 1995 fueron anunciados nuevos subsidios para modernizar los equipos agri-
colas y mejorar la productividad, en el marco de la Alianza para el Campo y,

mas particularmente, del Programa PRODUCE.
3.2. ETAPAS DE LA REFORMA DEL SECTOR AGRiCOLA

En los inicios del presente siglo, el problema agrario en México tenia caracte-
risticas tan explosivas que el gobiemno de Porfirio Diaz disefié un proyecto de
reforma agraria, antes del inicio de la Revolucién. La Revolucién de 1910,
lleg a trascender, sin embargo, después de varios cambios de gobterno, consa-

grandose hacia 1917 bajo el gobierno de Venustiano Carranza.

En este periodo (1910-1938), se puede decir que existi6 una tendencia al acele-

ramiento en cuanto a la extensién total distribuida, con aumento del nimero de
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beneficiarios v de la superficie media de las parcelas. Luego se frena fuerte-

mente el ritmo aunque el tamano medio de las parcelas continia aumentando.

En el proceso de reforma agraria aparecen mezclados el proyecto liberal-
burgués basado en la “pequefia propiedad” y el proyecto campesino-
revolucionario, utépico como objetivo aislado, de la reconstruccidn sobre bases
modernas del ejido indigena, correspondiente a la linea de Zapata y Cardenas.
Asi, el gjido colectivo se concibié de dos maneras correlativamente: como do-
tado de una mera funcidn auxiliar en una agricultura capitalista, y como forma
de la produccidn agraria, con cardcter colectivista de cooperativa de produc-

cién.

Sélo la presidencia de Cardenas registra un impulso importante para la creacion
de ejidos de explotacion colectiva; ya que de 700 a 800 cooperativas de pro-
duccion fueron puestas en marcha en la segunda mitad de la década de 1930.
Sin embargo, a partir de 1940 la corriente de profundizacidn de la revolucion en
relacion a la cuestién agraria se invierte, es decir se da por terminada [a Revo-

lucion.

El momento decisivo de la anterior afirmacién fue el afio de 1942, ya que se
dan los acuerdos de Roosevelt-Avila Camacho cierre del conflicto con los Es-
tados Unidos que se desencadend debido a la nacionalizacion del petréleo, de
esta manera, se abre una valvula de escape a los problemas sociales del campo
mexicano, al dar acceso al mercado norteamericano a muchos productores agri-

colas mexicanos y a la emigracion temporaria de indocumentados (braceros).
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Al frenarse la reforma agraria a partir de la década de 1940, se comienza a des-
arrollar de manera importante la empresa capitalista agraria técnicamente mo-
derna, se llama a este cambio la “reforma agricola” técnica, la cual aparece
esencialmente en el crecimiento de la infraestructura, impulsada y solventada
en lo fundamental por el estado, y en la utilizacién de insumos industriales en

las explotaciones.

La historia de 1a irrigacidn en México, comienza hacia 1926, con la ley que
declaré empresa de servicio piblico la irrigacion de las tierras de empresas
privadas. Se llega a 1940 con 271,000 hectireas de regadio solamente. La su-
perficie irrigada aicanzé en los afios 1947-1952 una media anual equivalente al
doble, y en 1952-1958 al triple, de la del periodo 1926-47. Algo mas de la mi-
tad de la tierra irrigada hasta 1940 correspondia a ejidos, pero ya en 1951 esta
proporcidn estaba por debajo del 41%, seglin censos, pese a que |a superficie de
los ejidos aumenté después de 1940 como porcentaje de la superficie total

de las explotaciones.

E! transporte es otro elemento de infraestructura que fue solventado por el Es-
tado y favorecio a los productores de tipo empresarial, necesitados de dar salida
a la produccién de zonas agricolas nuevas; el consumo de abonos se multiplicd
por 18 en la década de 1950; y la produccién de semilla mejorada y selecciona-
da, lanzada en 1948 por el gobierno, alcanzaba ya a comienzos de la década de
1960 para sembrar toda la superficie destinada al algodon y porciones crecien-

tes de las dedicadas a trigo y maiz.
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La reforma agraria y la reforma agricola no fueron, pues, dos aspectos comple-
mentarios de un proceso democratico que hubiese quebrado el capitalismo en el
campo; lo que hubiera sido concebible como parte de un programa de transfor-

macidn revolucionaria de toda la sociedad.

La reforma agraria, en la medida en que tuvo lugar de manera efectiva, consis-
ti6 centralmente en sucesivos repartos de tierra cuya funcidn resulta ser histori-
camente la de asegurar, como valvula de escape, la estabilizacion de fuerza de
trabajo estacional, controlar conflictos, entre otros. Y al frenarse la reforma

agraria cede paso de manera sucesiva a la “reforma agricola”.

Por tanto el resultado no fue una agricultura basada en los ejidos colectivos que
solo Cardenas promovid, sino que tuvo que ser una agricultura basada en la

empresa capitalista moderna rodeada de un campesinado pobre.

3.3. DESARROLLO DE LA AGRICULTURA DE RIEGO

La conservacion de los sistemas de riego exige mantener en dptimas condicio-
nes de operacién la red de canales, drenes, caminos, estructuras y obras com-
plementarias, pues sélo asi es posible proveer a los usuarios en la cantidad y
oportunidad debidas, evitar empantanamientos o problemas de ensalitramiento,
asi como facilitar el transporte oportuno de insumos y cosechas entre los cen-

tros de consumo v las areas de produccién,
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La superficie de riego tuvo de 1946 a 1985 una tasa de crecimiento medio anual
de 5.6%, con variaciones en diferentes periodos y tendencia a un mayor creci-
miento en los dltimos afios. Por grupos de cultivo, la ocupacién de la superficie
de riego ha evolucionado de acuerdo a las necesidades del consumo interno y la
exportacion. En el trienio 1946-1948 los granos basicos ocuparon la mayor
superficie de las areas de riego (56.7%]), correspondiéndole al cultivo del algo-
don 33.4%. Como resuitado de 1a demanda externa de materias primas, la parti-
cipacién de los grupos de oleaginosas, otros cultivos y forrajes era minima en

las areas de riego.

En el periodo 1983-1985 predomina el grupo de bdsicos (42.3%), aun cuando
su participacion porcentual en las areas de riego hayan mostrado una ligera
disminucion con respecto a 1946-1984. Otros cultivos ocupan 25.8%, forrajes
15.8%, oleaginosas 11.2% y aigoddn, 4.9%. Esto dltimo se debid a que durante
1946-1966 se impulso el cultivo de algodén con fines de exportacién y gene-
racion de divisas. A raiz del desplome de los precios internacionales se han
fomentado otros cultivos, sobre todo oleaginosas (cartamo, soya), forrajes y
hortalizas (jitomate y meldn). Estos productos se usaron como materias primas
para la expansidn industrial, insumos para satisfacer las necesidades de alimen-
tacidn del subsector pecuario y para abastecer la demanda de hortalizas en el

mercado internacional.

Los rendimientos en las areas de riego durante 1946-1985, muestran tasas de
crecimiento medio anual importantes, principalmente maiz (3.5%), trigo

(3.6%), jitomate (3.4%), sorgo (3.0%), algodén pluma (2.8%), y algodon semi-
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lla (2.6%). El cartamo registré un descenso de 1.0% en el periodo. El creci-
miento de los rendimientos~fue fluctuante durante ese periodo. En el trienio
1946-1948 se obtenian resultados alentadores en los rendimientos de los si-
guientes cultivos: maiz, 1.06 ton/ha; trigo, 1.22; arroz, 2.99; frijol, 0.78; algo-
dén pluma, 0.34; algoddn semilla, 0.58; jitomate, 6.98; ajonjoli, 0.59, y cafia de
azucar, 45.01 ton/ha. Al final del periodo 1964-1966 los rendimientos en arroz,
ajonjoli, frijol y cafia de azicar habian crecido 6.7, 27.0, 64.1 y 81.5 por ciento,
respectivamente. En los casos de maiz, jitomate, trigo, algodén semilla y algo-
don pluma, se obtuvieron incrementos espectaculares: 102.8, 111.2, 139.3,

163.8 y 167.6 por ciento, respectivamente.

Ademas de los logros anteriores, en 1976-1978 se consigui6 una gran expan-
sién de los rendimientos, en comparacién con 1964-1966, en los siguientes
productos: jitomate, 70.3%, sorgo, 43.7%; trigo, 40.1 %; arroz, 31.2% y soya,
26.7%. Ello fue resultado del desarrollo tecnolégico alcanzado mediante la
investigacion basica y aplicada. Se obtuvieron incrementos moderados en maiz
(17.2%}), algodén semilla (13.1 %) y cartamo (12.9%), y decrementos en frijol
(13.3%) y caila de azicar (2.7%).

Durante el periodo de crisis (1976/78-1983/85) todavia se obtienen incrementos
significativos en los rendimientos de maiz (21.4%), soya (29.7%), sorgo
(19.4%) y frijol (12.6%), que son fundamentales para apoyar la demanda para

el consumeo interno.

114




Durante el periodo 1930-1946 la produccién crecid a una tasa media anual de
3.5%, la poblacion lo hizo en 2.2% y la produccion por habitante alcanzé 1.4%.
De esta manera, el pais satisfacia su demanda interna y disponia cada vez de

mayores excedentes para la exportacidn.

La produccion agricola en 1946-1966 logro un crecimiento rapido y sostenido
de 7.1% anual, la poblacion de 3.2% y la disponibilidad de productos agricolas
por habitante alcanzo la tasa de 3.8%. En este periodo la produccidn agricola en
los distritos de riego crecio a una tasa de 10.3% anual, en tanto que la produc-
cion del resto de la agricultura alcanzo la tasa de 6% anual. El crecimiento de la
produccién agricola de riego se debid al aumento de la superficie de riego
(6.1% anual) y a la obtencion de altos rendimientos (6.0% anual), como resul-
tado de la aplicacion de los avances tecnoldgicos, la asistencia técnica y las
fuertes inversiones del Gobierno Federal para impulsar una agricultura de uso

intensivo de la tierra y el capital.

En el periodo 1966-1978 la produccion agricola nacional registrd una tasa anual
de crecimiento de 2% y la de la poblacién, 3.4%. La produccion de los distritos
de riego aumentd a una tasa media anual de 2.8%, mayor que la del total de la
agricultura nacional. En las areas de temporal el crecimiento fue de sélo 1.6 por

ciento.

Es importante destacar que durante este periodo la superficie en los distritos de
riego crecid a un menor ritmo (2.6%}) que en el periodo anterior (6.1%), al igual

que los rendimientos: 1.9% anual. En este periodo se redujeron al minimo las
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areas cultivadas de algoddn, el cual se destinaba a la exportacion y tenia un alto
valor unitario. Al sustituirse la fibra por otros productos de menor precio, el

valor de la produccién se redujo.

En el periodo 1978-1985 la tasa anual de crecimiento del sector agricola fue de
3.6% y la poblacion aumentd 2.3% anual. En los distritos de riego la produc-
cidn crecid a una tasa anual de 3.1% y los rendimientos de algunos cultivos
tuvieron incrementos excepcionales: maiz, 27.4%; soya, 29.7%,; sorgo, 19.4%;

frijol, 12.6%; cartamo, 12.8%; y trigo, 9.0%.

Cabe destacar que en 1985 se logrd la autosuficiencia de trigo y arroz gracias a

que se dedicaron 1.1 millones de hectareas al primero y 143,000 ha. al segundo.

Los logros de la agricultura de riego han sido resultado del uso intensivo de
tecnologias e inversiones en infraestructura hidraulica, apoyos, estimulos y
esfuerzos conjuntos de los productores y el Estado. Ello ha ocurrido a pesar de
las limitaciones variables de agua en las diversas regiones del pais y mediante

la accidn concertada de los sectores que intervienen en el subsector agricola.

3.4. DESARROLLO DE LA AGRICULTURA DE TEMPORAL

Las areas de produccion agricola extensiva de temporai abarcan en la actuali-
dad 17.4 millones de hectareas. Estas se encuentran dispersas en el territorio
nacional. Esas areas incluyen desde los climas muy secos hasta los mas hime-

dos, asi como una amplia diversidad de caracteristicas fisicas, bioldgicas y de
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fertilidad de los suelos. Su topografia abarca declives suaves a moderadamente
accidentados, que contrastan con las areas de riego localizadas en terrenos pla-

nos y profundos,

La superficie de temporal tuvo una tasa media anual de crecimiento de 2.4%
durante 1946-1985, tiene grandes fluctuaciones, aunque el mayor crecimiento
se registro en el primer y Gltimo periodo (1946-48-1964-66 y 1976-78-1983-
85). La superficie de ternporal se ha destinado principalmente a satisfacer la
demanda de granos basicos: 74.7% en el trienio 1946-1948. En otros cultivos y
oleaginosas se ocupé 19.0%, y a los forrajes y algodén correspondio el resto de
la superficie (5.6%). Cabe aclarar que [a ocupacidn de los forrajes dentro de las

areas de temporal fue insignificante.

Durante el periodo 1983-1985 predominaron otra vez los gl"anos basicos
(43.8%), aun cuando su participacion en las areas de temporal mostrd una ligera
disminucién con respecto a 1946-1948. Otros cultivos ocuparon 28.1%, los
forrajes se incrementaron considerablemente, ocupando 8.4% de la superficie,
las oleaginosas 3.7% y el algoddén quedo relegado, al ser insignificante el drea
ocupada. Es importante destacar el grupo de forrajes, que en la actualidad apor-

ta una buena cantidad de alimentos al subsector pecuario.

Con respecto a los rendimientos en las areas de temporal durante 1946-1985 se
observan tasas de crecimiento medio anual importantes, principalmente en los

cultivos de algoddn semilla (2.9%), sorgo (2.8%), jitomate (2.4%), maiz y trigo
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(2.3%) y frijol (2.1%). Mostraron tasas negativas ajonjoli, cértamo y soya
(-1.0%. -5.0% v -3.0%, respectivamente). En el trienio 1946-1948 se obtenian
resultados moderados en los rendimientos por hectarea de cafia de azicar (52.7
ton), jitomate (5.5 ton) y arroz (2 ton). En 1964-1966 los rendimientos alcanza-
ron incrementos porcentuales espectaculares con respecto a 1946-1948: 196.8,
1444 y 161.5 por ciento en trigo, algodén pluma y algoddn semilla, respecti-
vamente. Los cuitivos de maiz, frijol y jitomate presentaron incrementos mode-
rados de 50, 78.3 y 49.9 por ciento, respectivamente, mientras que el arroz

muestra un decremento de 2.0%,

En el periodo 1976-1978, con respecto a 1964-1966, se observaron incrementos
de 88.7% en los rendimientos de algodén pluma, 54.4% en algoddn semilla,
45% en sorgo, 36.4% en trigo, 24.3% en frijol, 21.4% en jitomate, 17.6% en

maiz y 14.5% en café.

En el periodo de crisis (1976-78-1983-85) todavia se obtuvieron algunos
aumentos importantes en los rendimientos de maiz (32.3%), arroz (14.5%) y
sorgo (13.7%), pero en algunos el efecto fue negativo. Durante 1966-1978 co-
rmienza a desacelerarse este proceso, al grado de que la agricultura de temporal
crece solo 1.6% y la poblacién 3.4%. Durante 1978-1985 la tasa media de cre-
cimiento anual de la agricultura de temporal fue de 3.8% y la poblacién lo hizo
en 2.3%. En el periodo 1976-78 y 1983-85 la tasa de crecimiento medio anual

fue de 2.7 por ciento.

118



La participacion porcentual en la produccion por grupos de cultivos en el trie-
nio 1976-1978 fue: cafia dé azucar, 47.9%; granos basicos, 25.4%: frutales,
11.5%; forrajes, 7%; oleaginosas, 2.6%, y otros cultivos, 2.1%. En 1983-1985
las participaciones fueron: 43.5%, cafia de azlcar; granos basicos, 29.5%: fruta-
les, 11.2%; forrajes, 9.3%: hortalizas, 3.4%, oleaginosas, 0.9% y otros cultivos,

2.2%.

En el periodo de 1946-1966 la tasa anual de crecimiento de la produccién agri-
cola en reas de temporal fue de 6.2%, cifra mayor que la tasa de aumento de la
poblacion (3.2%). Lo anterior fue resuitado del incremento de la superficie

cultivada, que se duplicd, y del de sus rendimientos.

Los logros en la agricultura de temporal han sido el resultado de la investiga-
cién basica y aplicada, la asistencia técnica y otros apoyos especializados. De
esta manera el productor tradicional ha adaptado sus practicas tradicionales a
las nuevas tecnologias, las cuales toman en cuenta la idiosincrasia y las condi-

ciones economicas de aqui.

En las areas de temporal la investigacion y la asistencia técnica ofrecen, por
medio de los proyectos de conservacion del suelo y el agua, de la infraestructu-
ra para el desarrollo rural, de la mecanizacion, diversas tecnologias relaciona-

das con la captacion, el uso y el manejo adecuado de los recursos suelo y agua.
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3.5. LA AGRICULTURA EN LA POLITICA ECONOMICA

Durante el gobierno de Lézaro Cérdenas el Estado pasé de administrador pasi-
vo a promotor activo del crecimiento econémico y el cambio social. Se cons-
truyeron carreteras y presas en una escala jamas intentada antes, se crearon
instituciones financieras nacionales para llevar los fondos publicos a sectores
estratégicos de la economia, nacionalizé los ferrocarriles y la industria del pe-
troleo. Todo esto enmarcaba las bases para el futuro desarrolio industrial del
pais. La estrategia cardenista de desarrollo se basaba en una visién de un Méxi-
co rural prospero; esta estrategia entrafiaba una reforma agraria de gran alcance,
pues a pesar del hecho de que era la pobreza rural la que habia impuisado al
campesinado a participar en la Revolucién de 1910, hasta 1935 era poco [o que

se habia hecho para mejorar la suerte de este dltimo.

La reforma de tenencia de la tierra preferida por la administracién cardenista
fue el ejido, que en el pasado habia sido un sistema de tenencia comunal con
raices histéricas en los tiempos prehispanicos y coloniales. Los beneficiarios de
la reforma agraria en las regiones de cuitivos comerciales mas famosas de Mé-
Xico se organizaron en “ejidos colectivos”, innovacion institucional de la admi-
nistracion cardenista para mantener economias de escala dentro de las empresas
agricolas, expropiadas agrupando a antiguos peones en cooperativas de

productores.

La intencién del gobierno de Cirdenas era basar el crecimiento agricola de

Meéxico en el sector de la reforma agraria, por lo que las inversiones oficiales en
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carreteras, escuelas, servicios médicos y sobre todo en obras de riego afluyeron
en una escala considerable hacia ese sector. El crédito y la ayuda técnica para
hacer productivas las tierras ejidales las proveia el Banco Nacional de Crédito

Ejidal.

El sector de la Reforma Agraria que antes de Cardenas habia estado muy mal
dotado, llegé asi, comprender un importante grupo nuevo de agricultores, que
tenia tierras de riego en algunas de las mejores zonas del pais, con acceso al
crédito, la maquinaria agricola y la ayuda técnica. De esta manera, la estructura
institucional planeada por Cérdenas empezd a plasmarse al finalizar el periodo

presidencial en 1940,

La migracion del campo a la ciudad fue un efecto inmediato del abandono del
programa cardenista de desarrollo rural, sefialando que aproximadamente
el 16% de los trabajadores de México abandonaron el campo en los primeros
afios de la década de 1940, con lo que cred una escasez relativa de mano de
obra que alentd a muchos agricultores a pensar en la mecanizacion. La inflacién
v la escasez de alimentos fueron un segundo efecto del acelerado proceso de

industrializacién.

La proporci6n del presupuesto agricola destinado a los grandes proyectos de
irrigacion fue cada vez mayor y en forma constante, pero, las 271,000 hectareas
irrigadas “fueron vendidas como propiedad privada a las familias de politicos y

comerciantes prominentes, asi como a empleados de los organismos federales”,
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En suma, la politica oficial en Ia segunda mitad de la década de los treinta se
oriento primo-rdialmente hacia el desarrollo econdmico y social del agro mexi-
cano mediante la redistribucion de las tierras y los ingresos. Sin embargo, este
desarrollo fue abandonado abruptamente después de 1940: el presidente
Manuel Avila Camacho (1941-1946) inicié un cambio fundamental ya que la
agricultura desempefiaria un papel nuevo, no como base del desarrolio rural,
sino comno los “cimientos de la grandeza industrial”, cambio que se producia en
un momento en que era fuerte la presion para promover la rapida industrializa-

cion de México.

Alcomenzar el régimen de Avila Camacho, México estaba politica e institucio-
nalmente organizado para iniciarse en un modelo de rapida industrializacion
sustitutiva, que requeria de una iguaimente acelerada modernizacién agricola
estimulada por las condiciones econdmicas de [a Segunda Guerra Mundial, de
tal manera que de 1945 a 1955 la agricultura mexicana tiene su época de mayor
crecimiento, un espectacular 6% anual. Esta gran expansion es impulsada por la
incorporacién de nuevas tierras al cultivo, grandes obras de irrigacion y la
introduccion de insumos y tecnologia moderna. La superficie bajo cultivo au-
menta de 7.2 a 9.2 millones de hectareas en la década, algo mas del 27%, com-

binando efectos de aumentos de productividad y apertura de tierras.

De 1955 a 1965 el crecimiento empieza a detenerse pero sigue siendo elevado:
2.4% anual para toda la década. En este lapso la composicion de cultivos des-

empefia un papel mas importante que los rendimientos fisicos por hectarea en la
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tasa de crecimiento. Los cinco principales productos reducen su ritmo de cre-
cimiento casi a la mitad. El maiz y el frijol observan modestos incrementos
tanto de productividad como de superficie cultivada. Sin embargo al ilegar los
grandes proyectos de infraestructura a sus limites basicos de productividad,
combindndose con un rezago de inversiones y con términos desfavorables de
intercambio, entre otros factores, el modelo seguido para la expansién agricola
desde inicios de los afios cuarenta, funcional a la industrializacidn por sustitu-

cion de importaciones, se agota rapidamente.

Asi, precisamente en 1945 la agricultura liega a un punto de inflexién en su
incremento de largo plazo, y su indice de expansion se desploma en el quinque-
nio de 1965-1970, llegando apenas a un crecimiento del 1.2% y contindia bajan-
do para 1970-1974, lapso en que crecié sélo 0.2%. De este modo, la agricultura
en este periodo plantea una crisis global a todo el sistema economico, toda vez
que presiona los precios a la alza, crea cuellos de botella en alimentos e insu-

mos industriales y agudiza el ya muy serio desequilibrio externo.

La evolucién critica de los factores de produccion en el periodo 1965-1974
viene a mostrar la causa estricta de la crisis sectorial y la agudizacién negativa
de su patrdn bipolar de desarrollo; la produccion agricola se viene abajo prin-
cipalmente al rezagarse la inversidn piblica y al no inducirse la inversién pri-

vada.

Desde mediados de la década de los ochenta, la economia meXicana se abrié

progresivamente a los mercados internacionales, lo que conirasta fuertemente
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con lo ocurrido durante el largo periodo de la politica econdmica basada en la
sustitucién de importaciones aplicada en México hasta principios de los afios
ochenta. Una mayor orientacién de un mercado, un régimen comercial mas
libre, la privatizacion de empresas publicas, los esfuerzos de desregulacion del
sector agropecuario y la reduccién de las restricciones estructurales de la eco-
nomia, son cambios evidentes desde finales de los ochenta. Estos coincidieron
con la adhesién de México al GATT en 1986, la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLC) en 1994, y la puesta en marcha del
Acuerdo de la Ronda de Uruguay del GATT en 1995,

Sin embargo, la economia mexicana experimenté un cierto nimero de crisis
economicas durante el periodo analizado, y la orientacién de la politica eco-
némica conocié algunos cambios a lo largo del tiempo, lo cual ha tenido un
impacto sobre el sector agricola. La combinacion de la reforma econémica in-
terna, de la liberacién comercial, y de la instrumentancion de politicas agricolas
mas orientadas por el mercado, han ejercido presiones importantes en favor del

ajuste del sector agricola mexicano.

El que durante el periodo 1982-1990 la economia mexicana creciera apenas al
0.87% (tasa media anual de crecimiento del PIB total 1982-1990), a pesar del
alto crecimiento de la exportaciones durante el mismo periodo (11.4%). El
comportamiento del PIB agricola que al inicio fue positivo, pero que posterior-
mente muestra signos de decrecimiento, expresa la compleja interaccion esta-

blecida en el sector entre las politicas macroecondmicas y las sectortales, por
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una parte, y por la otra, las caracteristicas estructurales del agro mexicano. En
general este se caracteriza por una estructura bimodal o heterogénea v por pro-

ducir con base en dos tipos de productores: el campesino y el empresarial.

Eil crecimiento negativo del producto agricola en el periodo de ajuste se explica
por una caida importante de la tasa de crecimiento de la produccién de maiz,
arroz, cebada, crtamo y frijol, que no fue suficientemente contrarrestada por la
produccidn de trigo, soya, ajonjoli y algodén, que tuvieran tasas de crecimiento
por encima de las de la poblacién. Asi, en términos generales, la dindmica del
sector agricola se caracterizé durante el ajuste por una crisis de produccion
de los cultivos campesinos (maiz y frijol) y un reacomodo de los cultivos em-

presariales en favor del trigo, soya, ajonjoli y, en menor medida del SOrgo.

Otro aspecto a considerar es el impacto de la politica cambiaria dentro del sec-
tor agricola, ya que a pesar de que los precios relativos del productor tendieron
a crecer, los precios relativos de los insumos, particularmente en la agricultura,
crecteron mas rapidamente que los de los productos. El resultado fue que los
términos de intercambio fueron desfavorables en el periodo 1982-1989, y favo-
rables solo en 1989-1990. Por otra parte, la consistente eliminacién de los sub-
sidios a bienes y servicios producidos por el sector publico y consumidos por la
agricultura, resultado de las politicas fiscal y monetaria, terminaron por poster-

gar la rentabilidad de la agricultura.

La politica de mantener la tasa de interés negativa tuvo poco impacto en el sec-

tor agricola, pues al mismo tiempo se redujeron los volimenes de crédito.
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Ademas el crédito se sesgd hacia forrajes, oleaginosas y trigo, cultivados por
productores empresariaies, en detrimento del maiz y del frijol, cultivos tradi-
cionalmente campesinos. Ei de ios ochenta, la politica monetaria, y su expre-
sion crediticia para dicho sector, intentd mas resolver objetivos coyunturales de
reduccion de déficit financiero, que los estructurales de éste. Obtener la salud
financiera de las instituciones bancarias fue prioritario, dejando de lado los

problemas mas seculares que enfrentaba el sector.

Por otra parte, en casi todos los ambitos (precios, insumos, créditos), las reduc-
ciones se incrementaron. Los montos totales de los subsidios descendieron
bruscamente como porcentaje del PIB agropecuario de 10.9% en 1982 a 3.2%
en 1988. Mientras que el financiamiento crediticio observd un comportamiento
negativo, ya que a partir de 1987, la banca comercial empez6 a destinar mayo-
res volimenes de crédito al sector que la banca de desarrollo. Ademas, ésta
otorgo créditos sélo a quienes garantizara su devolucién, lo que hizo que las

carteras vencidas se redujeran drasticamente.

La estructura de la agricultura en México ha sido fuertemente influenciada por
el sistema de redistribucion de la tierra posterior a la revolucién, La situacién
actual, puede ser caracterizada por una estructura agricola compuesta de ex-
plotaciones “comerciales”, explotaciones “tradicionales” (pobres pero con po-
tencial comercial) v las explotaciones de “subsistencia” (muy pobres con casi
ningin potencial comercial). Algunas familias agricolas requieren incluso com-

pletar su produccién con compras de maiz, las explotaciones comerciales situa-
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das en el norte del pais tienden a ser intensas en capital, y se apoyan fuerte-
mente en el riego y los insumos comprados, como maquinaria, semillas y ferti-

lizantes.

En 1992, la reforma del régimen de tenencia de la tierra establecié un nuevo
marco legal a los derechos de propiedad, que autorizaba a los ejidatarios vender
(si la asamblea ejidal lo autorizaba), rentar o hipotecar sus parcelas de tierra. El
TLC, cuya entrada en vigor comenzo en 1994, es el primer acuerdo de libre
comercio firmado entre paises industriales avanzados y un pais en desarrollo
que incluye todo el comercio agricola y agroalimentario. En 1994, todos los
permisos de importacion atn vigentes para los productos agricolas fueron con-
vertidos en aranceles cuotas arancelarias, las cuales seran ademas completa-
mente suprimidos entre los miembros del TLC a mas tardar en el afio 2004,

solo las importaciones de maiz y aziicar, entre otros seguiran siendo protegidas.

Comparadas con las obligaciones de México en el marco del TLC, los compro-
misos adquiridos por México en el marco del Acuerdo de la Ronda de Uruguay
durante el periodo de ejecucion que va hasta el afio 2000, parecen ser mas bien
modestos. Sin embargo, son importantes en la medida en que fijaron los techos
de los apoyos y de la proteccion comercial. Esta observacion refleja los altos
niveles a los cuales los nuevos aranceles fueron consolidados sobre la base de
los compromisos de México con el GATT en 1986 bajo el acuerdo y la flexibili-
dad permitida por las disposiciones sobre el nivel de apoyo interno, a pesar de

los compromisos mas restrictivos sobre los subsidios de exportacion.
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3.6. LA APERTURA COMERCIAL AGRICOLA

La liberalizacion comercial es una de las politicas con mayor impacto de ajuste
estructural en el sector agropecuario. La politica de liberalizacién comercial
define, en mucho, el tipo de efectos que generen las politicas de estabilizacion.
El proceso de apertura comercial conlleva dos problemas: considerar a los pre-
cios internacionales como precios de equilibrio y, el que a la apertura comercial
le acompaiie una politica de precios interna que establezca precios fijos a cier-

tos productos agropecuarios.

En Meéxico, el proceso de liberalizacién comercial mostré modificaciones gra-
duales hasta 1984, pero a partir de 1985 sufrid cambios sustanciales. En el mar-
co de la liberalizacién comercial, el sector agropecuario fue menos afectado que
el sector industriat hasta 1986, observandose exactamente lo contrario a partir
de este afio, ya que las restricciones cuantitativas a las importaciones se reduje-

ron de 100% en 1982 al 33% en 1988, y 23% en 1989.

Respecto al régimen arancelario, las tarifas se redujeron al nivel minimo vigen-
te del 20%, muy inferior al nivel consolidado en el protocolo de adhesién de
Meéxico al GATT (50%), originando problemas en productos como la soya. Otro
problema fue que la apertura comercial a partir de 1988 tuvo un manejo soste-
nido mas en la reduccién de la inflacion que en el auspicio de una resignacion
de los recursos productivos y la modernizacion del aparato productivo del sec-

tor. Esto se logré haciendo competir a los productores locales con los producto-
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res externos. cuyos precios son menores debido a los altos subsidios de diferen-
te tipo que estos reciben, para los productores mexicanos, por el contrario, los
subsidios se redujeron con el objetivo de reducir el déficit financiero y econo-

mico del sector.

La falta de una politica bien definida para el sector y los cambios tan radicales
hechos al Articulo 27 Constitucional, asi como de agentes privados que realicen
las inversiones necesarias, son también algunos problemas que integran la crisis
del agro mexicano. Otros problemas son: la apertura comercial y la competen-
cia con la agricultura estadounidense, la més grande y la mayor potencia expor-

tadora del mundo.

Meéxico es hoy uno de los paises con un alto déficit en la balanza comercial de
su sector agricola, particularmente en la produccién de alimentos para su pobla-
cion, un elemento importante a considerar es el cambio tan dréstico del papel
del gobierno que se constituia como el principal fomento y apoyo de la produc-
cién agropecuaria, como inversionista directo, o como responsable de la in-
fraestructura hidroagricola, créditos, insumos subsidiados, semillas mejoradas y

fertilizantes.

De esta manera, como resultado especifico de las politicas de ajuste y esta-
bilizacion que se implementan a partir de la apertura al exterior, se frené la
inversién, y las politicas de fomento a la productividad han tendido casi a des-
aparecer. De hecho podemos decir que el tipo de politicas utilizadas en las

ultimas décadas tendieron a beneficiar a los productores més capacitados ya
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paliar los efectos mas nocivos de Ia caida del ingreso de los consumidores, en

detrimento de los pequefios agricultores.

A partir de 1982, se generd una concepcidn fuerte dominada por una corriente
de pensamiento econémico liberal, la cual ha sometido indiscriminadamente al
sector agricola a una apertura comercial Sumamente desigual. Caso que empeo-
ré con la puesta en marcha del TLC; evidentemente los productores con meng-
res recursos financieros y productivos, que registran rendimientos agricolas mas
bajos, son los que enfrentan el TLC en las condiciones mas desfavorables y los
que tienen mayor riesgos de ser desplazados por la Competencia externa, las
medidas de liberalizacién comercial y de precios afectan mis a los productores
temporaleros frente a los que cuentan con irrigacién. Sus posibilidades seran
muy pocas: reorientar su produccién hacia cultivos mas rentables, lo cual pare-
ce dificil dadas las condiciones antes descritas, o emigrar hacia Estados Unidos

¥ las grandes ciudades.

Fue a partir de la década de los ochenta cuando los agricultores se enfrentaron a
un incremento en los costos de los insumos y los medios de produccién. Su
crédito se vio restringido por las altas tasas de interés en los créditos otorgados

por la banca reprivatizada y la virtual desaparicion de las instituciones oficiales.

Con ello los créditos existentes, resultaron inaccesibles, la desaparicion del
sistema de precios de garantia ¥ la relacion desventajosa con los bienes manu-

facturados deprimen ain m4s al sector; y en consecuencia se profundiza tanto la
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descapitalizacién del campo, como la migracién del campesino a las grandes

ciudades y a Estados Unidos.

Como causas estructurales debemos recordar que la politica estatal con la cual
se manejo la agricultura, se construyé desde la década de 1o treinta, y su resul-
tado contribuyé a los éxitos agricolas del pais que llegaron hasta la década de
los sesenta. Fue durante la reforma agraria cuando se instituyeron y reglamenta-
ron la propiedad ejidal, comunal y pequefia propiedad, donde se inici6 el repar-
to agrario masivo que a lo largo de los afios se desgastaria al no transformarse
en una reforma agraria integral. A lo largo de los afios setenta y ochenta, ante la
caida de la produccion agropecuaria el Estado adopté medidas que contribuye-
ron a agudizar la crisis. Se protegié a los productores mediante medidas regula-
torias, permisos de importacion, barreras arancelarias y aumento de subsidios,
en lugar de dotarlos de suficiente infraestructura y capital para hacer frente a la
gran competencia de productos agricolas del exterior. Este intervencionismo

estatal y la falta de rentabilidad provocaron la ausencia de capital privado.

Como parte de las negociaciones llevadas a cabo por la suscripcion del TLC se
obtuvieron 3 acuerdos distintos. Entre Canadd y México, y Estados Unidos y
Meéxico se establecieron dos acuerdos bilaterales por separado que definen la
transicion a lo largo de un periodo de 15 afios. Las mercancias se clasifican en
categorias que quedaron libres de impuestos inmediatamente en 1994, y otras
que se liberardn en 5, 10 y 15 afios. Se asignaron las mercancias a estas catego-

rias conforme a las diferencias de la politica interna de cada pais, a sus implica-
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ciones para las negociaciones del GATT y a especificadas normativas entre las
distintas actividades y los paises. Se han transformado en aranceles las barreras

no arancelarias.

La agricultura en un entorno de apertura ya no se limita simplemente a extraer
de la tierra su producto en las mejores condiciones posibies de costo, calidad y
rendimiento. Ahora importa sobre todo hacer llegar ese producto al mercado
mas adecuado con la oportunidad, la presentacion y el precio mas atractivos
posibles en funcién del potencial de venta del bien de que se trate. Esta concep-
cion se acerca a la estrategia de calidad total —que aunque desarrollada para
otros rubros productivos es también aplicable a la agricultura— y lleva a superar
ta idea tradicional de que la funcidn-produccién en agricultura sélo considera
factores e insumos tangibles, entre ellos la tecnologia, pues por lo general ésta
se incorpora mediante la maquinaria, las semillas, los agroquimicos, los siste-
mas de irrigacion, entre otros. La agricultura moderna ya no puede concebirse
sin el uso creciente de elementos intangibles de informacién y conocimientos
que ademas de catalizar el buen aprovechamiento de los factores “clasicos” de
la produccion y propiciar la seleccion de las mejores opciones tecnologicas y
de organizacion, hacen una valiosa contribucién al resultado final, sea de la
unidad empresarial o del sector en su conjunto, en el proceso de globalizacion e

internacionalizacién econémica.
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3.7. POLITICAS DE IMPULSO Y DESARROLLO DEL SECTOR AGRIiCOLA

En la agricultura nunca se planteé a fondo el problema de la competitividad (o
si ocurrtd fue de manera limitada y distorsionada), al encontrarse satisfecha de
lograr periddica o eventualmente algunas etapas de prosperidad, producto
de cambios tecnolégicos (la revolucion verde), auges del mercado (los periodos
de posguerra o tendencias ciclicas de ciertos productos) o procesos de inversién
0 apoyos publicos (irrigacion, programas de crédito e insumos subsidiados). En
parte por etlo, su tendencia de largo plazo ha sido irregular, proclive al estan-
camiento o la declinacidon y muy sensible a los factores institucionales. La aper-
tura ha mostrado de manera abrupta y drastica las debilidades del sector, que
ahora estd obligado a hacer un esfuerzo especialmente intenso de cambio
estructural que incluya lo productivo y lo tecnolégico, sin dejar de lado lo
organizacional e institucional, no sélo para ser congruente con el ajuste ma-
croecondomico sino, sobre todo, para cumplir un papel dinamico en las nuevas
estrategias para el desarrollo nacional, la liberacion del comercio y la integra-

¢16n econdmica.

Al igual que en otros campos, la competitividad de la agricultura se ve supedi-
tada a conceptos y desarrollos teéricos elaborados basicamente para la industria
en general o manufacturas especificas. El anélisis se complica porque insisten
en que la competitividad es un proceso de creacion de ventajas comparativas,
donde lo importante es la capacidad de innovar, en el sentido mas amplio de la
palabra, para incluir mejoras en lo que ya se hace sin perjuicio de lograr verda-

deros “saltos” tecnolégicos o institucionales. Ello minimiza la funcién de los
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recursos naturales. en cuya calidad y abundancia tradicionalmente se finca la
eficiencia de la agricultura. El mismo efecto tiene el reciente avance tecnologi-

co que tiende a reducir la contribucion neta de dichos elementos productivos.

La disponibilidad y los costos de los factores clasicos de la produccién, por mas
favorables que sean, no garantizan que la ventaja competitiva sea real y soste-
nible. Lo importante es entender que el proceso permanente de innovacién vde
creacion de mejoras es lo que permite alcanzar ese objetivo. Conforme a esa
concepcion es posible que una desventaja en un modelo estitico se convierta en

ventaja en un modelo dindmico.

3.8. LAS DECISIONES DE GASTO EN INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

Al tomar las riendas del poder a mediados de los veinte, Plutarco Elias Calles
se enfrentd en todos los ambitos con tareas que parecian imposibles. Uno de los
problemas econdémicos mas urgentes era suministrar comestibles a las ciudades,
cuya poblacion habia aumentado enormemente al recibir gran cantidad de refu-
giados del interior de la Republica, ahora casi en ruinas. Siguiendo el dictado
del sentido comdn, el gobierno de Calles decidi6 dar especial prioridad al desa-
rrolio de los recursos hidraulicos para la agricultura, asi como al restableci-
miento del transporte y las comunicaciones y a la reconstruccion del sistema

bancario.

En 1926 se formé la Comisién Nacional de Irrigacion, dirigida por técnicos,

muchos de los cuales habian iniciado su carrera profesional durante los altimos
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afios del Porfiriato. En palabras de un comentarista de la €poca, el objetivo
principal de la Comision de Irrigacion consistia en crear "una clase media cam-
pesina, mas alta que la del ejidatario, clase que serviria para emular, dar ejem-

ploy ensefianza, a la de pequeiios campesinos”.

La caracteristica basicamente nueva en el programa de Calles para el fomento
hidraulico consistié en imponer la voluntad del Estado a los propietarios parti-
culares o comunales de las tierras La Ley de Irrigacion de 1926 ratifics la juris-
diccion federal sobre todos los recursos hidraulicos y declar6 que los proyectos
de irrigacién constituian un servicio de interés publico. E! Estado se reservaba
el exclusivo derecho de tomar en sus manos el desarrollo hidraulico o la rehabi-
litacion de los distritos de riego pre-revolucionarios. Asimismo, se encargaria
de disponer de las tierras irrigadas en caso de que las partes directamente inte-
resadas no se mostraran dispuestas a emprender la tarea de mantenimiento de
las tierras de riego o fueran incapaces de hacerlo. El costo de ia reconstruccién
de los distritos de riego antiguos y de las nuevas obras de irrigacion se financia-
ria con el producto de la venta de las tierras irrigadas a los nuevos usuarios y
con los ingresos que se obtuvieran al proporcionar a la “nueva clase media ru-
rai” el agua y los servicios anexos. Los nuevos distritos de riego o las antiguas
obras de irrigacion, puestas nuevamente en servicio serian administrados como
una empresa comercial en la cual el Estado desempefiaria la funcion del empre-

sario privado ausente.

La formacidn de la Comisién Nacional de Irrigacion obedecia a la necesidad de

aumentar rapidamente la produccion agricola del pais. Sin embargo, también
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las consideraciones politicas, tanto en el plano nacional como en el internacio-
nal, desempenaban un papel importante. En virtud de que a mediados de los
veinte habia escasez aguda de buenas tierras en México, el hecho de contar con
superficies agricolas repartibles constituia una poderosa arma politica en un
pais que se encontraba todavia a merced de luchas intestinas y de presiones de

grupos politicos regionales encaminadas a provocar nuevos conflictos.

Calles repartic gran parte de las tierras recientemente irrigadas o rehabilitadas
entre aquellos seguidores en quienes no tenia demasiada confianza, ¥ entre sus
enemigos potenciales. Asi logré tanto consolidar su poder en todos los rincones
del territorio nacional, incluso los més alejados, como acabar para siempre con
el antiguo sistema de control politico ejercido a través de los hacendados, susti-
tuyendo ese sistema ya caduco con uno nuevo que tendria como base a los jefes
politicos. El nuevo tipo de control politico adquiria especial importancia en las
areas contiguas a la frontera con Estados Unidos. La imposibilidad de cerrar esa
frontera ofrecia a los disidentes la oportunidad de utilizar al pais vecino como
lugar de asilo, en donde se podian fraguar impunemente conspiraciones que

tenian por objeto debilitar el poder politico del centro.

La historia de México del siglo XIX no sélo estaba plagada de rebeliones cuyo
director intelectual era alguien que se habia trasladado a Estados Unidos de
manera temporal, sino que, ademds, muchas de las etapas preliminares de la
Revolucion de 1910 se habian preparado al norte del rio Bravo. El mismo pre-

sidente Calles era nortefio y por ende entendia perfectamente las ventajas poli-
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ticas de instalar a sus seguidores y aliados en las zonas fronterizas. Sin embar-
g0, las regiones desérticas de la frontera sélo podrian ser controladas si se abas-
tecia de agua a los posibles pobladores. Por otra parte, se tenia la creencia de
que, en un futuro no muy lejano, el agua del rio Bravo escasearia en caso de no
tomarse algunas medidas al respecto. El impresionante desarrolio de la agri-
cultura llevado a cabo en la margen estadounidense del rio durante los veinte
parecia amenazar en forma directa la disponibilidad de agua para el norte de

Meéxico.

De este modo, la combinacién de consideraciones econémicas y politicas hicie-
ron necesario un programa que considerara tres aspectos relativos a la locali-
zacién de los centros de desarrollo agricola mediante la irrigacion: en primer
lugar, el desarrollo hidréulico a lo largo de los rios mexicanos tributarios del
Bravo; en segundo, la apertura al cultivo de algunas tierras cercanas al principal
centro consumidor de comestibles, la ciudad de México: por ({tltimo, la rehabili-
tacién de las viejas obras de riego en todos aquellos lugares en que surgieran
necesidades politicas inmediatas. La inversién del Estado en el fomento hidrau-
lico durante el decenio en que Calles tuvo efectivamente el poder en sus manos
(1924-1934) siguié muy de cerca estos lineamientos. Los primeros distritos
extensos de riego se localizaron en los estados fronterizos de Baja California,
Coahuila y Tamaulipas, asi como en Sinaloa, en la costa del Pacifico. Aunque
con ciertas limitaciones, se emprendio la rehabilitacién de antiguos proyectos
en algunos lugares del centro de la repiblica, para lo cual se dio preferencia a

las zonas en donde no habia cambiado la forma de tenencia de la tierra después




de la Revolucién. Sin embargo, no se emprendieron las pequeiias obras de riego
en las dreas densamente pobladas del centro del pais, ya que la Comisién de

Irrigacién no recibic fondos para tal propésito.

Como se podria haber esperado, en vista de las sumas relativamente bajas des-
tinadas a la inversién en obras de irrigacion y de las condiciones politicas alin
muy inestables en el interior del pais, el valor de la produccion agricola no re-
gistro cambio perceptible durante los veinte. Sin embargo, el estancamiento
general del sector agricola encubria {a diferenciacion, que apenas empezaba a
surgir, entre los dos subsectores agricolas. La productividad de la agricultura de
subsistencia continud declinando debido tanto a la ausencia de créditos ¥y
de asistencia técnica, como a las variaciones repentinas de clima; en cambio, el
producto de las tierras de riego recién abiertas al cultivo empezd a aumentar
con gran rapidez, a pesar de que éstas representaban apenas 1% del total sus-
ceptible de cultivo. Hacia fines del Maximato, el Estado habia rehabilitado unas
400,000 ha. adyacentes a los viejos proyectos de irrigacion v las habia repar-
tido, basandose principalmente en criterios politicos, entre quienes tenian la
capacidad de movilizar recursos financieros adicionales para la agricultura co-
mercial. Ademds, los nuevos proyectos de irrigacién abrieron al cultivo otras
80,000 ha. Pronto se demostré que habia fracasado el propésito inicial de que
los nuevos distritos de irrigacion se autofinanciaran, puesto que en ningimn lugar
del mundo se pueden combinar con éxito las operaciones econdmicas y €l pa-

tronazgo politico indiscriminado.




La forma de penetracion del fomento pablico se identifica con la inversion; mas
aun, dificilmente se concibe una mayor participacion sin la consiguiente eleva-
cién del gasto piiblico. Manteniendo tales caracteristicas en nuestro pais, en
afios recientes se ha promovido un programa de singular interés: el Programa de
[nversiones para el Desarrollo Rural (Pider). Sus primeros resultados, después
de un quinquenio de "maduracién”, reflejan las ventajas de orientar un progra-
ma con la capacidad de decision y los recursos financieros requeridos. Su futu-
ro esta condicionado a una real e intensa participacion popular. Obviamente,
esto es refiido con las actitudes tecnocréticas que prevalecen en los ambitos de
decision de las inversiones; las ideologias conservadoras corren en contra de la
participacion de las comunidades y es un duro obstaculo para un programa con

amplias perspectivas.

Paralelamente a ésta, que resulta una modalidad de consolidar comunidades
rurales y abrir nuevas perspectivas a las sociedades campesinas, en el ambito
propiamente agrario se ha insistido en la imposibilidad e irracionalidad de con-
tinuar el reparto; se difunde una politica de regularizacién de la tenencia de la
tierra. Esta puntualiza la necesidad de alentar la propiedad privada y se ha plan-

teado su capitalizacién, definiendo limites regionaies inafectables.

3.8.1. Obras de riego y cuencas hidroldgicas

En 1935, cuando arriba a la presidencia el General Lazaro Cardenas quien du-

rante su campaiia hizo un extenuante recorrido visitando hasta los poblados mas

139




pequedios del pais con el fin de constatar sus necesidades, llegd a la presidencia
habiendo comprobado que la Reforma Agraria s6lo se habia cumplido a escala
muy reducida por lo que era necesario realizarla dotando de tierras a los campe-
sinos y considerando indispensable, en primer lugar, por ser el tipo de suelo de

nuestro pais generalmente arido, que dispusieran de riego.

Lo mas importante es que el presidente Cardenas le da un nuevo contenido
social a la obra de irrigacién ya que la obra debia ejecutarse de tal manera que
beneficiara fundamentalmente a los campesinos mas pobres del pais, y princi-
palmente a los ejidatarios; por tanto se ordené que las tierras nuevas se abrieran
al cultivo mediante las obras de irrigacion, con ejecucion o por ejecutar, se des-
tinaran a ejidatarios y no a agricultores medianos, ¥ que tuvieran por objeto
regar las grandes zonas del pais como La Laguna o el Bajio que €l entregé a los

ejidatarios durante su gobierno.

De esta forma se tomé en cuenta al analizar los nuevos proyectos, el costo
medio de la hectdrea regada y su productividad, y principalmente et beneficio
social que la obra rindiera tomando como indice el nimero y la pobreza de los

campesinos beneficiados.

Cardenas inicia también la politica de construccion de obras de pequeiia irriga-
cién que, sin interrupcidn se continué hasta los afios sesenta. Antes de este
sexenio, se pensaba que el gobierno federal debia limitar su actividad construc-

tiva a aquellas obras de irrigacién que por su gran magnitud, y por lo tanto por
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su elevado costo, quedaban fuera del alcance de la iniciativa privada. Cardenas
hace que se realicen obras de pequefia irrigacion, aunque beneficiaran a unos
cuantos centenares de hectdreas, con tal de que se resolviera el problema de

subsistencia de un nicleo campesino.

La politica de irrigacion por lo que respecta a las obras, queda desde entonces
definida en términos de que la Comisién Nacional de Irrigacién ejecutaria
grandes obras para aprovechar el agua de los grandes rios de México, y peque-
fias obras de riego para aprovechar reducidas corrientes con el fin de beneficiar
a pequefios nicleos campesinos. La obra de irrigacion se proyecta asi genero-
samente, como la obra material mas importante complementaria de la Reforma

Agraria.

Cuando el General Manuel Avila Camacho se hace cargo de la Presidencia de
la Replblica, en diciembre de 1940, ya ha comenzado la Segunda Guerra Mun-
dial y la vida del pais se tiene que condicionar a ésta. El presidente pugna fun-
damentalmente por crear una unidad nacional efectiva y orienta también sus
esfuerzos hacia tres grandes empresas: a) desarrollo de una intensa campaiia de
alfabetizacién, b) incremento de la produccién agricola, principaimente
mediante la construccion de vastas obras de riego y ¢} unir mejor al pais por

medio de milltiples vias de comunicacidn.

Desde los primeros meses de su gobierno se preparé un “Programa de irriga-

cion por una Continuidad Efectiva en las obras de irrigacion”, tanto, por lo que
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respecta a trabajos de este sexenio en relacién con los anteriores como en 1o
concerniente a los trabajos futuros. Partiendo de este necesidad de continuar las
obras que se encontraban en ejecucion al principio del sexenio Y, de no iniciar
obras que no hubiera la seguridad de que iban a ser vigorosamente continuadas

€n Sexenios posteriores.

Las bases para el Programa 1941-1946 fueron las siguientes: asignar anualmen-
te a las grandes obras en ejecucién y bastante adelantadas presupuestos sufi-
cientemente amplios para desarrollar los trabajos con toda la eficiencia de la
mejor técnica, para acelerar su terminacién, para planificar las obras de manera
que fuera posible abrir cada afio una superficie considerable de tierras al cultivo
mediante el riego, y no efectuarlas en tal forma que pasasen varios aios sin
poder contar con nuevas superficies beneficiadas; intensificar la politica de
aprovechamiento de las aguas de los rios internacionales y de sus afluentes
mexicanos e, intensificar la politica de construccion de obras de pequefia irriga-
cion, a pesar de su importancia sélo local, porque estas obras rinden frutos in-

mediatos.

“Los presupuestos que se consideraron en el Programa formulado al principio
del sexenio, se superaron extraordinariamente. Las inversiones destinadas a la
obra de irrigacion, su equivalente de acuerdo con su mayor poder adquisitivo
con respecto a 1959 y el porcentaje que las inversiones netas representaron con
respecto al presupuesto total de la Federacién, marcan un ritmo de crecimiento

y una magnitud sin paralelo hasta entonces en nuestro pais”.
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El Estado tenia sus propios motivos para proponer la misma estrategia: sus
razones se encontraban en estrecha relacién con el hecho de que sus recursos
financieros eran escasos y bastante mal distribuidos. Puesto que los gastos en el
transporte, las comunicaciones y otros rubros de la infraestructura requerian un
largo periodo de maduracion, y las inversiones para ilevar a cabo la moderniza-
cidn general del sector tradicional de la agricuitura no prometian a la economia
beneficios considerables a corto plazo, los responsables de elaborar politicas de
desarrollo sentian la urgente necesidad de cambiar el patron de inversiones
de taf manera que se obtuvieran resultados tangibles en un lapso mas corto. En
la misma direccién apuntaban las dificultades politicas, relacionadas con el
constante aumento del precio de los alimentos consumidos en las ciudades.
Ademas, se sabia que la concentracién de la poblacién rural y urbana en e] alti-
plano central constituia un fenémeno que, con el tiempo, podria provocar otros
problemas. Se pensaba que, al abrir al cultivo nuevas tierras en las regiones
lejanas, se alcanzarian varios objetivos al mismo tiempo: incrementar la oferta
total de alimentos, disminuir las presiones demograficas en el centro del pais y

proporcionar nuevos empleos no relacionados con la agricuitura.

Durante el gobierno de Avila Camacho, la oferta practicamente ilimitada de
mano de obra no calificada, asi como la disponibilidad restringida de bienes
de capital provenientes del extranjero en tiempos de guerra, volvia atrayente
para los principales formuladores de politicas econdmicas la realizacion de
obras pablicas que requerian el uso intensivo de mano de obra, como era el

caso de las grandes obras de irrigacion.
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Esta estrategia resultaba también interesante para la clase empresarial nacionat
que estaba surgiendo en aquellas fechas. Poco después de iniciado el régimen
de Cardenas, los contratistas extranjeros habian sido desplazados de los proyec-
tos para el fomento hidrdulico. Quedaba abierto el terreno para los contratistas
nacionales que tenian ya a su disposicién el equipo necesario de ingenieros y
otro personal calificado. Ademas, mientras el Estado se concentrara en los
grandes proyectos de irrigacién con un solo propésito, y no en el desarrollo de
cuencas hidrologicas para la agricultura y la energia eléctrica (esta etapa se
alcanz6 solo después de finalizada la guerra), los productores nacionales esta-
ban en condiciones de suministrar la mayoria de {os insumos industriales nece-
sarios para abrir las nuevas tierras al cultivo. Al igual que la construccién de
carreteras, las grandes obras de irrigacion emprendidas durante los gobiernos
de Avila Camacho y Aleman creaban una fuerte demanda para las industrias del
cemento, productos metallrgicos y conexos, industrias todavia muy débiies en
comparacion con los antiguos sectores de bienes de consumo inmediato y las
nuevas plantas de bienes de consumo duradero que estaban en manos extran-
jeras. De este modo, la nueva politica de obras piblicas en el sector agricola
comercial fortalecia y daba cohesién a la estructura industrial nacional; propor-
cionaba cuantiosas ganancias a los contratistas, y brindaba beneficios politicos

y de otra indole a aquellos que tenian a su cargo la asignacion de contratos.

La nueva politica de desarrollo hidraulico que se concentraba en las grandes
obras de irrigacién se impuso durante veinte afios. A las 500,000 ha., que se

habian abierto al cultivo durante el gobierno de Avila Camacho se afiadieron
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otras 600,000 durante el régimen de Aleman v 750,000 durante el de Ruiz
Cortines. Entre 1943 y 1955 —afio en que Ruiz Cortines inauguré por fin el
altimo de los impresionantes proyectos para el desarrollo hidraulico iniciados
por Aleman— el Estado destind a la agricultura un promedio de 10% dei pre-
supuesto federal. Por lo menos cuatro quintas partes de esta partida

correspondieron a las grandes obras de riego.

Al iniciarse 1947 la Comision Nacionat de Irrigacion fue elevada a la categoria
de Secretaria. A principios de los cincuenta la nueva Secretaria de Recursos
Hidraulicos (SRH) se convirtid, junto con Petréleos Mexicanos v los
Ferrocarriles Nacionales de México, en uno de los organismos federales que
disponian del presupuesto mas alto. El presupuesto de dicha Secretaria auments
—a precios constantes de 1950— de 286 millones de pesos en 1947 a 457
millones en 1954. Mas de 80% de su financiamiento provenia de los ingresos
fiscales de la Federacion; el resto era proporcionado por el crédito nacional,
Solo en 1960 los préstamos exteriores empezaron a tener cierto peso, aunque
todavia insignificante, en el financiamiento de las inversiones destinadas al

desarrollo de los recursos hidraulicos.

Faltan cifras exactas sobre los ingresos obtenidos por el Gobierno Federal por
concepto de cuotas a los usuarios de agua suministrada por los distritos de riego
supervisados por el Estado. Por ello, resulta imposible conocer el monto total
del subsidio otorgado al nuevo sector agricola comerciai durante un cuarto de

siglo (1940-1965). A este subsidio habria que afiadir las muy jugosas ganancias
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adicionales de este pequefio sector de la poblacion rural del pais, al aumentar el
valor de la tierra por las obras de irrigacion. A partir de la escasa informacion
acerca de [a fijacion de precios del agua destinada a usos agricolas en el pais, se
llega a ia conclusion general de que los ingresos fiscales provenientes de los
distritos de riego representan sélo una fraccidn de los gastos totales del Estado
empleados en el desarrollo hidraulico, en su mantenimiento y conservacién. Por
razones que analizaremos mas adelante ya no se ha tomado de nuevo en consi-
deracion la idea original de Calles (que ¢l mismo descartd muy pronto), segin
la cual los proyectos de irrigacion pasarian a formar una empresa comercial
paraestatal. La explicacion oficial de la politica de fuertes subsidios consistia en
dos puntos: los proyectos de fomento hidriulico cumplian no sélo fines econd-
micos sino también sociales, y los agricultores que trabajaban en las nuevas
tierras eran demasiado pobres para pagar las cuotas por ¢l abastecimiento de
agua, cuotas que deberian corresponder tanto al costo de la inversion inicial

como al de mantenimiento y conservacion de los distritos de riego.

Los lineamientos para ¢l desarrollo de los recursos hidraulicos establecidos por
Avila Camacho en 1943 continuaron vigentes hasta principios de los afios se-
senta; durante el régimen de Alemén se introdujeron algunas modificaciones
relacionadas con la creciente necesidad de utilizar los recursos hidraulicos para
producir energia eléctrica y apoyar de ese modo los esfuerzos para industriali-
zar al pais. Desde 1950, aproximadamente, aparecieron en el panorama mexi-
cano los proyectos de cuencas hidraulicas con fines multiples, cuya localizacién

obedecia mas a las necesidades de los centros de actividad industrial existentes
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y potenciales que a las necesidades de los del sector agricola. Se realizaron en
las regiones costeras, tanto al este como al oeste de la mesa central, en zonas
tropicales extremadamente himedas donde habia mas bien exceso que escasez
de agua para la agricultura; ademds, estas zonas semidespobladas ofrecian
condiciones del todo adversas a la colonizacion. No obstante, el recién nacido
interés en esos proyectos con fines multiples apenas provocd cambios en la
distribucién geografica general de las inversiones publicas destinadas al desa-

rrollo hidraulico.

En los 35 afios posteriores a la creacidn, en 1926, de la Comisién Nacional de
lrrigacion, casi 50% de los gastos en obras hidraulicas se asign6 a Baja Califor-
nia, Sonora, Sinaloa y Tamaulipas, cuatro estados del norte del pais. Una cuarta
parte de los recursos financieros disponibles se asigné al desarrollo de proyec-
tos hidraulicos con fines miltiples, localizados principalmente en la cuenca del
rio Papaloapan. Este proyecto constituyé el primer intento ~y el fracaso mas
espectacular y costoso- de abrir tierras para la agricultura en las zonas tropica-
les himedas del sureste de México, ¥y suministrar al mismo tiempo energia eléc-
trica a la regién de Veracruz. En ese mismo periodo, tan sélo menos de 10% de
los fondos destinados al desarrollo hidraulico llegaron a la zona central y me-
ridional del pais, que alberga a dos terceras partes de ia poblacién rural de

México.

El resto se empleé en proyectos de irrigacién de menor magnitud esparcidos
por todo el territorio nacional. Como resultado, los cuantiosos beneficios eco-

nomicos se acumularon en el norte, que se convirtié en una region favorecida,
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mientras que la brecha entre la agricultura comercial y el sector tradicional de
subsistencia en 1960 seguia siendo enorme, como en visperas de la Revolucidn
de 1910. Las siguientes cifras muestran claramente cé6mo se concentro el es-
fuerzo de apertura de una nueva frontera agricola en pocas zonas, asi como el
abandono de la agricuitura tradicional: de un total de 2.5 millones de hectdreas
abiertas al cultivo entre 1926 y 1964 mediante nuevos proyectos de irrigacion,
o mediante la ampliacién y mejoramiento de los ya existentes, exactamente la
mitad —es decir, 1,250,000 ha.— correspondia a los grandes programas de irriga-
cion en Baja California, Sonora y Tamaulipas. Si se pudiera cuantificar la parti-
cipacion del norte del pais en las pequefias obras de riego, el porcentaje seria
atn mayor. En 1964 sélo una tercera parte (700,000 ha. ) de a superficie icri-
gada por grandes obras se localizaba en el resto del pais. Las comisiones de las
cuencas hidraulicas para fines multiples irrigaban 130,000 ha. en la zona del
Golfo de México y en los estados centrales de la costa del Pacifico. Los proyec-
tos de irrigacion de menor envergadura, que se basaban principalmente en el
uso de tos mantos acuiferos del subsuelo y se encontraban dispersos en todo
el territorio nacional, sélo beneficiaban 450,000 ha., de tierra va cultivada en

tas dreas densamente pobiadas.

Durante los 20 afios posteriores a la decisién estatal de sacrificar temporalmen-
te la agricultura tradicional para dedicar la mayor parte de los fondos publicos
de inversién disponibles para la agricultura al desarrollo de los recursos hidray-
licos en las regiones virgenes, el producto agricola total del pais crecid a una
tasa anual acumulada de 4.5%. Segin los cambios de los volimenes de produc-

cion de los principales cuitivos, en México tuvo lugar una revolucién.
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Desaparecieron por completo las importaciones de alimentos, salvo las de algu-
nos productos suntuarios, por otra parte, la importacién de materias primas de
origen agricola se redujo —a mediados de los afios sesenta— a unos cuantos pro-
ductos, como la lana y el caucho. México no sélo se volvid autosuficiente en
este campo (logrando alcanzar asi el principal objetivo de las politicas adopta-
das a principios de los afios cuarenta), sino que se convirtié en importante ex-
portador de una amplia gama de productos agropecuarios ¢ incluso agricolas,
como ciertos cereales. El valor de las exportaciones agricolas (incluidos ganado
y came) aumentd de unos 90 millones de délares (35% del total de exportacio-
nes) en 1947 a 535 millones de ddlares (casi la mitad del total de ventas en el

exterior) en 19635.

La planeacion abarca la estimacion de las aportaciones de volimenes de las
fuentes de captacién o abastecimiento, para definir el plan de cultivos y
las demandas de riego. La distribucion comprende el manejo de los diferentes
elementos del sistema con el fin de satisfacer las solicitudes de los agricultores
e integrar las fases de programacion de las extracciones para el almacenamiento
y la distribucién entre los usuarios. El control consiste basicamente en la medi-

cidn del agua y en la regulacion del sistema.

3.9. PARTICIPACION DEL SECTOR PUBLICO Y LA INICIATIVA PRIVADA COMO
FUENTES DE FINANCIAMIENTO DE LOS SISTEMAS Y OBRAS DE RIEGO

A partir de 1930, la inversién gubernamental se concentré en ampliar las zonas

de riego: de ese afio a 1973, 85% de la inversion pablica en el sector agropecua-
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rio se destinG a ese fin. Las inversiones en proyectos de irrigacion se distinguie-
ron por su concentracion geografica en el norte del pais: Sinaloa, Tamaulipas,
Sonora, Baja California y Chihuahua recibieron 53% dei total de las inversiones

realizadas en el periodo 1941-1970.

Las principales beneficiarias del progreso técnico y de los insumos y servicios
para la produccion fueron las zonas de riego. El desarrollo tecnolégico las favo-

recio mas que a las areas campesinas de temporal,

La superficie cosechada creci¢ a una tasa anual de 8.4% en las zonas de riego y
1.3% en las de temporal durante el lapso 1942-1962. El aumento anual de los
rendimientos por hectarea fue de 3.6% en las primeras y 1.8% en las altimas.
Hacia los afios sesenta, se aunaron a ia declinacion de los precios agricolas las
dificultades para sostener el incremento de la superficie cultivada y la tncorpo-

racién de nuevas tierras al riego.

Aunque la inversion piblica para la agricuitura era mucho menor que la pro-
puesta en el Plan de Accidn Inmediata, continué aumentando rapidamente en
términos absolutos durante los Gltimos dos afios del régimen de Lépez Mateos.
Sin embargo, el cambio tan largamente csperado en cuanto a las politicas de
recursos hidrdulicos apenas empezd a tomar forma hacia mediados del periodo
de Diaz Ordaz. Si bien se asigné 11% del total a la agricultura, el presupuesto
de inversiones en el sector publico para 1967 siguié todavia los patrones tradi-

cionales: alrededor de 95% de la inversion piblica destinada a la agricultura se
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emplearia en los proyectos de irrigacién localizados en regiones relativamente
pequefias del pais y beneficiaria sélo a una pequedia minoria de la poblacion

rural.

En el primer informe de gobierno del presidente Diaz Ordaz, en septiembre de
1965, se anuncié una nueva politica para llevar el riego al centro y sur de Méxi-
¢o. Después de reconocer que la disponibilidad de nuevas tierras susceptibles
de cultivo disminuia rapidamente, el nuevo Presidente proclamé que era indis-
pensable mejorar las técnicas agricolas para la tierra que ya se cultivaba a fin de
lograr el triple objetivo de aumentar los ingresos del campesino, mantener la
autosuficiencia tanto en alimentos como en materias primas agricolas, y expor-

tar.

De hecho, los lineamientos subyacentes del programa de inversion para el pe-
riodo 1967-1970 revelaban un gran interés en la inversion agricola. Este pro-
grama fue elaborado en forma conjunta por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Puablico y la Secretaria de la Presidencia, para sustituir el plan para el desarrollo
economico y social que habia nacido sin perspectivas de vida, y que iba a cubrir
todo ese periodo de gobierno. A diferencia de lo ocurrido con el Plan de Accidn
Inmediata, en 1967 la inversién piblica real en la agricultura excedié en gran
medida (en 40%) las asignaciones presupuestarias originales y representd 13%
de la inversién total del sector publico. En 1968 se esperaba que la inversion
publica en la agricultura alcanzara 15% del presupuesto de inversiones en el

sector plblico, el porcentaje mas alto después del gobiemno de Miguel Aleman.
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Laeficiencia de las instituciones publicas vinculadas al desarrollo rural sufre de
duplicacién de funciones, coordinacién insuficiente y excesiva burocracia. El
total de empleados de las dependencias relacionadas con el sector rural ascen-

did a 198,000 en 1987, es decir, practicamente ocho burdcratas por ejido.

La politica gubernamental de fomento ha adolecido de una notoria simplifica-
cién en €l uso de sus instrumentos: invariablemente se confia en el mercado Y,
por tanto, en el precio como punto neurolégico decisorio para lograr el auto-
abastecimiento. Por ello, es necesario reflexionar en torno a sus alcances, sus

perspectivas y el significado que tiene para los productores.

La retraccion del Estado en la comercializacién de estos productos ha sido de
tales proporciones que resuita contradictoria la creacién de mas tiendas. En el
sexenio anterior las presiones empresariales lograron su cometido: en tanto que
en [967 la Compaiifa Nacional de Subsistencias Populares (Conasupo) partici-
po con 22.2% en el mercado nacional del maiz, para 1975 alcanzaba 4.1%,
resultado de una tendencia francamente favorable a los empresarios; en el caso
del frijol, al alentarse la produccién sin evaluar los efectos colaterales de tal
medida, se desplazé a cultivos necesarios, al mejorar ficticiamente sus “venta-
jas comparativas”, y las variaciones en las dreas de riego reflejaron la errdnea
politica de incrementar su precio de garantia, en forma significativa y rapida.
La especulacion alcanzé un nivel tan escandaioso que propicid medidas contra-
dictorias que gravitaron, por un lado, en el pueblo consumidor y, por otro, en
los productores. En el trigo, pese a los incrementos en la produccion, la partici-

pacion estatal pasé de 53.0 a 36.2 por ciento. Asi, se perfil6 una politica guber-
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namental que desatendia a las mayorias y que transferia recursos a las empresas
harineras: mediaba un largo tramo entre la atencin a las necesidades populares

y alos industriales.

Los insumos seleccionados, fertilizantes especialmente, en México se encuen-
tran subsidiados de modo importante, a tal grado que los precios internos, al ser
menores que los de Estados Unidos, han propiciado el contrabando. Esto, auna-
do al déficit de la empresa gubernamental, que "pierde 168 pesos por cada tone-
lada de fertilizante", ha propiciado que se eleven los precios respectivos. No
obstante, sus efectos en los costos de produccién son muy relativos, pues en [as

tecnologias medias no representan mas de 18% de los costos de produccion.

Al ponderar los efectos de la variacion de precios en los tractores, cuyas labores
pueden absorber 35% de los costos, el resultado es diferente: los costos se han
“disparado” y marginan a los pequefios productores de cualquier posibilidad de
competir en el mercado, a menos que lo hagan con crecientes voliimenes
de mano de obra familiar no retribuida, es decir, ampliando el grado de autoex-

plotacion.

No puede soslayarse la trascendencia de las opciones gubernamentales, aiin
restringidas en sus alcances y duracién. Fatalmente, en iiltima instancia, favore-
ceran las tendencias del sistema que, al penetrar en regiones "nuevas”, propicia-
rin una mayor polarizacién. No obstante, resulta vital, pues ante los estimulos a

los que responden los empresarios privados, deber suplir y crear “economias
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externas’ que amptien el horizonte de la inversion privada. Por otra parte, aun
cuando sea secundariamente, habra que auspiciar el uso intensivo de mano de
obra rural. Estos objetivos tarde o temprano entraran en conflicto y derivarin en
la mayor capitalizacion de las actividades rurales y la forzosa emigracion a las

urbes.

En el actual sexenio se ha declarado con firmeza la prioritaria atencion a las
zonas marginadas, dando incluso lugar a un organismo ad hoc para coordinar
las acciones. Esta es una politica de trascendencia que, al contemplar las dife-
rencias abismales que guardan con otras regiones del pais —generalmente coin-
cidiendo con 4reas indigenas— revela los efectos de la modernizacién que hace a
un lado practicas tradicionales que han mantenido, ciertamente, un nivel de
subsistencia, pero, también, un relativo equilibrio ecolégico que conserva re-
cursos y comunidades. No obstante, es incuestionable que para elevar el nivel
de vida habrin de alterarse esas practicas tradicionales, aun cuando el cambio
social se concrete al incremento de los volimenes producidos. La légica del
sistema termina por imponer sus caracteristicas, el grado de penetracion y la
conexion con el mercado nacional y extranjero. Asi pues, la politica guberna-
mental significard, mas temprano que tarde, la cristalizacion de las leyes de un

sistema econdmico basado en la desigualdad.
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3.10. REPRIVATIZACION Y REFUNCIONALIZACION DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO

A partir de 1982, la crisis econémica configurd un cuadro completamente dis-
tinto del de decenios anteriores. De 1982 a 1988, el PIB nacional crecid a una
tasa media de sélo 0.7% anual. Las consecuencias mas tangibles de este desem-
pefio, son la disminucién del ingreso, la pobreza y la marginacitn de grandes

sectores de la poblacion.

El sector ha sido afectado en diversas formas: 1a reduccién de {a inversion, del
crédito y de los subsidios; la contraccion de [a demanda interna de alimentos y
de materias primas; la evolucidn desfavorable de la relacién de precios; el enca-
recimiento de los insumos, y el desmantelamiento de la estructura de proteccidn

comercial,

Con relacion a 1980, la inversion piblica total en 1986 disminuyé 43% en tér-
minos reales, mientras que Ia correspondiente a la agricultura cay6 71%. Los
saldos de los créditos concedidos al sector agropecuario por el sistema bancario
disminuyeron 39%, al tiempo que el subsidio implicito en las tasas preferencia-

les de interés se redujo considerablemente.

El ingreso neto de los productores de granos basicos se vio doblemente afecta-
do. Si se considera como aiio base 1980, el indice nacional de precios al con-
sumidor, como expresién del costo de la vida ascendid a 9,907 puntos, en 1988,

mientras que el indice nacional de precios de garantia, pardmetro del ingreso
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bruto de los productores, sélo llegé a 6,476 puntos. En contraste, el indice na-
cional de precios de las materias primas consumjdas por la agricultura, reflejo

de los costos de produccidn, se elevé hasta | 1,241 puntos.

En materia comercial, de 1982 2 1988 se eximieron de] requisito de permiso
previo de importacion 826 fracciones del sector agropecuario, quedando sujetas
56 fracciones. Los aranceles se redujeron a un maximo de 20%, con una media

arancelaria inferior a 10% para el sector.

El incremento mas significativo en la asignacion de fondos de inversién refe-
rentes a la pequeria irrigacion para dicho organismo federal tuvo lugar en 1967-
1968; esto reflejaba -segun las declaraciones oficiales— la nueva politica de
inversion agricola, ia cual ponia especial interés en el desarrollo de los peque-
fios y medianos agricultores, a fin de disminuir la brecha cada vez mayor entre
la agricultura comercial ¥ la de subsistencia. Se anuncio que la Secretaria traba-
Jjaba aceleradamente en |a elaboracién de un plan nacional para obras de peque-

fia irrigacién que abarcaria las regiones del pais hasta entonces desatendidas.

El programa se llamé Plan Nacional de Obras de Pequeiia [rrigacion y fue pre-
sentado por [a SRH en el verano de 1968. Proponia un gasto de 1,300 millopes
de pesos de 1967 a 1970, y uno adicional de 2,000 millones de 1971 a 1976, De
acuerdo con este plan, antes de que concluyera el periodo de gobierno de Diaz
Ordaz se habria suministrado agua a 130,000 ha. cultivadas por pequefios agri-

cultores y por ejidatarios, principaimente en las zonas semidesérticas del centro
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Y noreste del pais, y —en los siguientes seis afios de gobierno— a 175,000 ha,
Uno de os objetivos del programa era evitar en la medida de lo posible el flujo
de la clase campesina hacia los centros de poblacién Importantes, que motiva el
abandono de los trabajos en el campo y genera serios problemas de servicio en

las poblaciones urbanas.

El plan de pequeria irrigacion significo el resurgimiento parcial del ambicioso
programa de desarrollo hidraulico a largo plazo, presentado sin éxito por la SRH
en 1960, durante el gobierno de Lopez Mateos. Como en muchas otras ocasio-
nes, en el caso particular de a politica para el desarrollo de los recursos hidriu-
licos se observa un largo intervalo entre las jdeas Y programas elaborados por

los técnicos y su aceptacion final en el nivel politico mas alto.

Al mismo tiempo que los industriales —que durante varias décadas habian con-
stderado los movimientos migratorios como una fuente de mano de obra bara-
ta~ empezaron a mostrar preocupacién por el lento crecimiento de los mercados
internos, surgieron poderosas razones para mantener en el campo por lo menos
una parte del excedente de mano de obra y mejorar los ingresos del sector de
agricultura de subsistencia. La consecucion de estos objetivos exigia cambiar |a
politica de fomento hidraulico, asi como poner un interés mayor en los proyec-
tos de pequefia irrigacion en las zonas en donde el producto agricola dependia
desde tiempos inmemoriales de las caprichosas luvias. También para las auto-
ridades financieras resulté atractivo el resurgimiento de algunos puntos de|

programa de largo plazo elaborado inicialmente a fines de los cincuenta por la
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SRH. En ese decenio ningiin organismo financiero internacional mostraba inte-
rés en proporcionar créditos para mejorar la agricultura de subsistencia en
América Latina; sin embargo, a mediados de los sesenta e| Banco Mundial y el
Banco Interamericano de Desarrollo €mpezaron a prestar gran atencion a este
sector. Debido a la urgente necesidad que tenia México de fondos externos, el
cambio de prioridades de préstamo en Washington fortalecié la posicion de los
técnicos estatales, quienes, adoptando un punto de vista econémico ¥ social de
mas largo alcance, sostenian que debia hacerse algo para tratar de eliminar el
atraso de algunas areas de |a agricultura, atraso que afectaba a la gran mayoria
de la poblacion rural. Asi nacig el Programa Nacional de Pequefia [rrigacién
para el periodo 1967-1976, un Paso muy pequefio pero urgente en la nueva

direccién.
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CAPITULO 1v.
LA IRRIGACION EN EL ESTADO DE GUERRERO

4.1. INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es presentar de forma sintética las caracteristicas
basicas del estado de Guerrero. Se cubren aspectos de importancia como son las
caracteristicas fisicas (orografia, hidrografia, suelo, flora y fauna), el desarrollo
de las actividades econdmicas y sociales, las caracteristicas de sy poblacion, los

aspectos basicos del bienestar econdmico y social.

Se persigue como principal finalidad dar a conocer en forma sucinta las caracte-
risticas actuales del estado de Guerrero y en particular analizar la distribucién
de los recursos hidrolégicos, la infraestructura hidraulica, y determinar las po-
sibilidades de creacion de proyectos de irrigacion, de tal forma que se tenga una
idea clara de los objetivos econémicos ¥ sociales a seguir que permitan deter-
minar estrategias de desarrollo adecuadas para la solucién de los problemas

actuales en el estado,
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4.2. CARACTERISTICAS GENERALES
4.2.1. Localizacion geogrdfica

El estado de Guerrero esta situado en la regidn meridional de la Republica Me-
xicana, sobre el Océano Pacifico y se localiza entre log paralelos 16° 18" v 18°
48" de latitud norte y los 98° 03" y 102° 12" de longitud oeste con respecto al
meridiano de Greenwich. Si bien, la totalidad de su territorio se encuentra en la
zona intertropical, su compleja geografia facilita la existencia de maltiples tipos

climaticos.

Limita al norte con el Estado de México (216 km) y Morelos (88 km), al no-
roeste con el estado de Michoacan (424 km), al noreste con el estado de Puebla
(128 km), al este con el estado de Oaxaca (241 km) y al sur con el Océano Paci-

fico (500 km). (Véase mapa Guerrero).

Su extensién territorial es de 64,282 km’, que corresponden al 3.3% del territo-

rio nacional, ocupando el 14° lugar con relacién a las demas entidades federati-

2 . . . .
vas, ademas cuenta con 488 km de espejos de agua y territorios insulares,
ademas de un litoral de aproximadamente 500 km desde la desembocadura del
rio Balsas en los limites con el estado de Michoacan hasta el municipio de Cua-

Jinicuilapa en los limites con el estado de Oaxaca.'

! Cabe hacer notar que para fines censales, se utiliza en cuanto a superficie por municipio. La

suma de dichas superficies totaliza para el estado de Guerrero 63,793 km’ cifra que difiere de

la oficial proporcionada por lo Direccién de Estudios del Territorio Nacional ¥ que es de 64,282

2 . . L
km . en la cual se incluyen los espejos de agua v territorios insulares.
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Elterritorio estatal se divide tradicionalmente en las siguientes regiones: regicn
Norte, que limita de oeste a este, con el Estado de México, Morelos y Puebla.
La region de Tierra Caliente limita por el norte con Michoacin y el Estado de
Meéxico. La region de la Montafia situada en el oriente del estado limita con
Puebla y Oaxaca. La region Centro, en ella se encuentra |a ciudad de Chilpan-
cingo, capital del estado. Por dltimo, la region de Costa Grande y la region de
Costa Chica, estan ubicadas como una franja que se extiende de noroeste a
sureste sobre el Océano Pacifico; la primera con una superficie de 325 km,
limita al noroeste con el estado de Michoacan; la segunda, de menor superficie

(175 Km) limita por el este con el estado de Oaxaca..?

A partir del Afio 1983 la Secretaria de Planeacion y Presupuesto del estado de
Guerrero considera al municipio de Acapulco separadamente de |a Costa Chica,

surgiendo asi con esta ciudad la séptima region del estado de Guerrero,

La longitud total de los limites del estado de Guerrero con otros estados y con
el Océano Pacifico es de 1,597 kilémetros. (Véase mapa de regiones de Guerre-

ro).

* La Costa Grande incluye 8 municipios y ocupa la mayor extensién, tanto a nivel regicnal como
municipal, en cambio la regién norte esta compuesta por 16 municipios y es la mas pequeda y, la
regicn de la Montafia conforma 17 municipios v es la més fraccionada.
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Regiones en Guerrero

L. Tierra Caliente
Ii. Norte

[11. Centro

IV. Montania

V. Costa Grande
VI. Costa Chica

VIL Acapulco

4.2.2. Hidrografia

Dentro de la Repiiblica Mexicana, el estado de Guerrero ocupa el 12° sitio en

cuanto a disponibilidad acuifera, su aprovechamiento es de 602,626 millones de

3
m . (Véase mapa rios México).
4.2.2.1. Rios, presas y lagunas

La Sierra Madre del Sur divide al estado en dos vertientes la del sur y la dei
norte. La primera descarga directamente en ¢l Océano Pacifico y la segunda al

rio Balsas, que a su vez vierte sus aguas en el Pacifico.

De acuerdo con los usos especificos del agua a nivel nacional, es estado se ¢co-
locaen el 11° lugar en el uso doméstico, el 16° sitio en el uso puablico, mientras

que en el pecuario ocupa el \ltimo puesto, junto con otras entidades. E] 9° sitig
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en el uso agricola; el 15° en el industrial y el 2° en hidroeléctrico, después de
Chiapas, estado que tomé importancia desde 1972 con el funcionamiento de la

presa de Chicoasén. (Véase mapa hidrolégico de Guerrero).

* Laguna de Potosi, laguna que se ubica al noroeste del Moo de Petatldn en el municipio
del mismo nombre: por el oeste se comunica con la Bahia de Potosi. Se explotan sainas
en poca escala; en ella se encuentra una modesta zona turistica Gue cuenta con servicios
de muy sencillos hoteles y restaurantes.

* Laguna de Mila, 1a laguna esta ubicada en los municipios de Benito Judrez, Atoyac y
Covuca de Benitez. Se extiende de oeste a este a lo largo de 21 kilémetros, siendo su
anchura méxima de 3 km. desemboca en el mar a través de un canal al sureste, En esta
laguna se practica ia pesca.

*  Laguna de Nuxco, situada en el municipio de Tecpan de Galeana, se comunica con el mar
en la barra de Nuxco que esta al sur. £n clla desemboca el rio Nuxco,

* Laguna de Coyuca, se extiende paralelamente al litoral de la bahia de Acapulco y tiene
una longitud de 10 kilometros. Est4 ubicada en el municipio de Coyuca de Benitez, de es-
Ie a oesie con una anchura maxima de 5 kilémetros. Desemboca al oeste por un canal
formando asi la conocida Barra de Coyuca. Sus aguas son salinas y abundantes en peces,
cuenta con modestos restaurantes y hoteles. Recientemente se edifico en ella un hotel de
categoria espectal que también colinda con la playa de Pie de la Cuesta.

* Laguna de Tres Palos, situada al oeste de la bahia de Acapulco, su longitud es de 15 km.
¥ su anchura méxima es de 6 km. Sus orillas estdn cubiertas por manglares. El rio de La
Sabana desemboca en su extremo noroeste, Desemboca al mar por un canal situado en su
extremo sureste el cual se utiliza como un criadero natural de algunas especies marinas.

* Laguna del Tecomate o San Marcos, albufera situada al oeste del meridiano 99° 15" de
longitud occidental. Desemboca en el mar por medio de un pequefio canal. En sus orillas
se explotan salinas.

* Laguna de Chautengo ¢ de Nexpan, ubicada entre los municipios de Florencia Villareal,
Cuautepec y Copala. Mide 12 km. dé este a oeste por 5 km. de anchura maxima. En ella
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desembacan los rios de Nexpan y Copala. Actualmente se desarrolta en ella el proyecto
acuicola més grande del estado para la cria y el procesamiento del camarén blanco.
Laguna de Tila, pequeda albufera situada al este de la desembocadura del rio Marquelia,
junte al puerto de Plizada. Sus orillas estan cubiertas por mangles y abundan las aves
acuaticas [lamadas Pichichis. Anteriormente en sus aguas habitaban lagartos que en la ac-
tualidad han desaparecido.

Lagunas de Huamuxtitldn, compuesta de tres lagunas que se encuentran a corta distancia
de la poblacién de Huamuxtitlan: [a laguna de Tecoapa y las lagunas Cuatas.

Laguna de Tuxpan. se localiza en el municipio de Iguala y mide 3 kilémetros de largo por
1 kildmetro de ancho. En sus riberas se siembra sandia y melén. El pintoresco pueblo de
Tuxpan se asienta a la orilla de esta laguna.

Laguna de Tixtla, tiene una longitud de 1,300 metros v su mayor anchura alcanza apenas
los 800 mts, con una profundidad de apenas 2 mts. Sin embargo, su importancia radica en
su lecho. el cual es aprovechado para sembrar maiz, garbanzo, sandia ¥ pepino. cosechas
que se recogen totalmente a principios de mayo. debido a que durante las primeras liuvias

la laguna aumenta su nivel. (Véase mapa lagunas).

4.2.3. Orografia

En el estado de Guerrero se presentan dos sistemas orograficos: el septentrio-

nal, derivado de la cordillera neovolcénica y el meridional, compuesto por la

Sierra Madre del Sur. tomando en cuenta la existencia de otras unidades que se

desarrollan en torno a estos sistemas, separa a su vez cuatro zonas geomorfols-

gicas que son: la Septentrional, Depresién del Balsas, [a Sierra Madre del Sur y

las Costas. En la Sierra Madre del Sur, se destacan las cumbres de la Tentacin

y las Sierras: de Cuchila, Coahuayutla, Sultepec, Zacualpan, Taxco, lgualatla-

co, Campo Morado y Malinaltepec. Algunas sierras de menor importancia,
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conocidas con nombres regionales como la sierra de la Providencia o Brea,

Sierra Salto de Valdés y Sierra de Pajaritos.

Tradicionalmente en el estado de Guerrero se ha denominado Sierra al sector
occidental y Montafia al sector oriental. Independientemente de otros factores
que pueden tomarse en cuenta para esta diferenciacion regional, la Sierra se
caracteriza por la continuidad y altura de su filo mayor donde se alinean los
cerros denominados: Teotepec con 3,705 m.; Los Alzados con 3,198; Del Vela-
dero con 3,192 m.; Tejamanil o del Nudo con 3,189 m.; Yahuitepetl o Yohual-
tepetl con 3,081 m.; y el cerro de San Pedro o del Baule con 3,036 metros sobre
el nivel del mar. La Montaia, presenta en cambio pocas alturas superiores a los
2,000 m., es ademds muy irregular y se manifiesta por una sucesién de macizos

y contrafuertes altos y fraccionados que ligan con desniveles muy contrastados.

Entre ta Sierra Madre del Sur y la Cordillera Neovolcanica Transversal, se en-
cuentra la Depresién del Balsas, aqui se presentan las llanuras mds extensas del
estado, en esta porcion central se encuentran los valles de Chilpancingo,
Xochipala, Tixtla y Chilapa; al norte del estado los de Iguala, Tepecoacuilco y

Huitzuco y hacia el oeste la zona conocida como Tierra Caliente.

4.2.4. Clima

El estado se caracteriza por tener su época de lluvias durante la mitad calurosa
del afio, que abarca del mes de mayo al de octubre. Durante el verano la preci-

pitacion puede ser abundante o escasa, dependiendo de la localidad, pero siem-
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pre se alterna con un periodo extremadamente seco, ubicado en la mitad fria del
afio, de noviembre a abril durante el invierno. Esto se refleja en el hecho de que
la mayor parte de las localidades del estado de Guerrero reciben menos de un

5% de la cantidad total de sus lluvias en esta época.

La estacion himeda esta determinada en gran medida por las masas maritimas
tropicales y los ciclones que se forman en el verano, adin cuando el norte
de Guerrero recibe probablemente la influencia de los vientos del Goifo de

Meéxico.

En gran parte del estado existe una gran sequia de medio verano, o sea una
pequefia temporada menos hiimeda que se presenta en la mitad caliente y llu-
viosa del afio y que se manifiesta como una merma en las cantidades de luvia

en los meses de esa estacién.

Existen dos periodos maximos de precipitacién que por lo general acontecen en
¢l mes de septiembre, durante el cual los ciclones dejan sentir con mayor inten-

sidad su influencia.
La flora y fauna de estado se caracteriza por ser predominantemente en climas

célidos tropicales, aunque Guerrero, por su propia morfologia, geografica cuen-

ta con otras especies que son mas cormunes en climas y alturas medias.
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4.2.5, Flora

La selva baja caducifolia, es el tipo de vegetacién mas abundante en el estado,
se encuentra en [as planicies costeras y en las partes bajas de la Sierra Madre
del Sur y en las Sierras del Norte, abarcando la Cuenca del Balsas casi en su
totalidad. Dentro de este tipo de vegetacidn son tipicas la: chupandia, tepegua-

Jes, bonete, cazahuates, amapola, colorin, pochote ¥ cueramo.

La selva mediana subcaducifolia se encuentra en la porcidn Sureste del estado
en los limites de Oaxaca, es decir, la zona de los rios Ayutla, Copala, Marque-
lia, Quetzala, Santa Catarina y Cortijos, hay unos pequefios manchones en [a
vertiente pacifica de la Sierra Madre del Sur. Dentro de este tipo de vegetacion

S€ encuentran: capomo 0 ramaon, parota, guaping, y otros.

Laselva baja espinosa es un tipo de comunidad vegetal que posee la caracteris-
tica de que una gran parte de sus componentes arboreos tiene espinas. Se locali-
zaen la porcion oeste del estado, entre la Punta Troncones y la Bahia de Peta-

calco.

El bosque de encino es la asociacién vegetal mds abundante después de la Selva
baja caducifolia, se distribuye en ambas vertientes de la Sierra Madre del Sur y
en las Sterras del Norte. El bosque de pino como comunidad pura tiene una
distribucion limitada a manchones que se encuentran principalmente sobre la
Sierra Madre del Sur y a una pequefia parte que se localiza en las Sierras del

Norte. En el bosque Meséfilo de Montaiia su distribucién altitudinal va desde
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los 600 hasta los 3,000 m. El centro del estado concentra la mayor parte de esta
comunidad, también existen manchones en el sureste del estado. El inventario
forestal del estado de Guerrero. El bosque de ascate esta ubicado en forma ex-
clusiva sobre las Sierras del Norte. Los nombres con que se conoce comiinmen-
te a sus especies son: cedro, sabino, tascate, enebro, nebrito y tlaxcal, las dos

primeras denominaciones son frecuentemente usadas en el estado.

De los palmares se puede decir que existen dos tipos, uno que se desarrolla en
la Planicie Litoral y otro que ocupa ciertos espacios hacia el interior del estado.
El primero se manifiesta mas abundante en la parte sureste entre el Rio Grande
y los limites con el estado de Oaxaca, las especies mas abundantes en la comu-
nidad son: guacuyul, corozco, coyol real, guano, tasiste, coco, y otros. En el
otro tipo de palmar la paima para sombreros y diversos tipos de palma son los

dominantes.

El manglar es un tipo de vegetacion que se localiza en la Laguna de Tecomate,
la de Coyuca, al oeste de la Bahia de Tequepa y entre ésta y ia Bahia de Potosi,
asi como en las cercanias de Ixtapa, se desarrolla siempre en aguas salinas o
salobres y es frecuente encontrar dentro de esta comunidad el mangle rojo, prie-

to, blanco y botoncillo.

La vegetacion halofila se desarrolla sobre suelos con un alto contenido de sales
solubles; la encontramos en la parte sureste de la Bahia de Potosi y en una por-
cidn de la Laguna de Chautengo, son comunes las asociaciones de chamizos,

Jjauja o saladillo, vidrillo, yerba reuma, lavanda de mar y alfombrilla.
168




La vegetacion de dunas costeras alcanza su maxima densidad en la Costa Gran-
de desde Coyuca de Benitez hasta San Luis San Pedro; las especies varian de
un lugar a otro, las mas comunes son: nopal, uva marina, pifiuela o timbiriche y

otras.

La sabana se localiza en la porcién sureste del estado distribuida en forma de
manchones. El estrato arbéreo esta compuesto por nanche, tachicén o raspavie-

Jo, jicara o cuatecomate.

Existen pastizales naturales e inducidos, los primeros asociados principalmente
con la sabana y los segundos provocados por la actividad humana y pueden ser
producto de la tala con fines forestales o la quema de la vegetacion premeditan-
do su aparicion, existen ademds pequefias porciones de pastizales cultivados.
Los pastizales derivados de las zonas boscosas se localizan sobre la Sierra Ma-
dre del Sur y las Sierras del Norte, el otro tipo de pastizal derivado de la Selva
Baja se ubica en las faldas de las Sierras asi como en la planicie litoral y en la

Cuenca del Balsas.

Por lo que toca a la flora, los amates, manglares y palmares pueden observarse
a lo largo del litoral, sobre todo en las regiones de Acapulco y de la Costa
Grande.

En las estribaciones sobresalen: chijol, huanacastle, parota, primavera, ramon,
caoba y cedro rojo. Los encinos y ocotes aparecen desde los 500 metros de
altitud y surgen en la sierra, con palo blanco, madrono, linalde, aile, pino, pifién

y coniferas.
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En las areas semidesérticas existen regularmente huizache, mezquite y gran

variedad de cacticeos y agaves.

Guerrero también se distingue por la siembra y el consumo de plantas me-
dicinales como anis, achiote, arnica, borraja, boldo, canafistola, crucecillo,
cuachalote, estafiate, eucaliptol, floripondio, gordolobo, guarumba, jamaica,
manzanilla, mejorana, pericon, pingiiica, té del monte, tlachicén, tomillo, toloa-

che, zabila y la viborilla, de origen chiapaneco.

Para la ebanisteria cuenta con maderas de amate, caoba, ébano, encino, fresno,
nogal, pino, palo Maria, parota, roble, tepeguaje y quiebracha. Como plantas
curtientes se cuentan al mangle, nanche, bejuco amariilo, madrollo, colorado,
cascalote, cueramo, copalchi y timbre y para producir tintes se utilizan el achio-
te, huizache, mahuitle, palo de Brasil, paio de Campeche, sangre de drago, tam-

pinceran y siauz.

De otras plantas se utilizan materias primas como el pochote y la ceiba, abun-
dante en la costa del estado, que proporciona fibra empleada en la elaboracién

de almohadas y cojines.

En los cultivos de oleaginosas, tenemos el coyol coquillo (o coquito de aceite),
higuerilla, ocra, cacahuate y ajonjoli. También se puede obtener goma de copal,
huamichil, mezquite, guacebo y existen otras especies que proporcionan mate-
rias primas para artesanias, como el carrizo, cirian, cuauxtle, palo mulato, ixtle

o0 zayote, otate y naranja.
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Los frutales como el limén, capulin, bonote, caimito, huamichil, nanche, man-
go, tamarindo, ilama, almendro, arbol del pan, maraiiona, guanabana, guayabo

y melén, son comunes en Guerrero.

4.2.6. Fauna

La fauna se combina entre la que vive en tierra y la que se desarrolla en el mar
o en los rios y lagunas. A continuacién sélo se mencionan aquéllas especies

MAas comunes.

* [Insectos: avispas. abejas. chicharra, comején, cochirilla del nopal. jumiles, alacran, mari-
posas, jején y zancudo.

* Repriles: camaledn. cocodrilo, coralilla. vibora de caracol, chirrionera. ¢scorpion, iguana,
tilcuate y tortuga,

s Aves: aguililla, buho, calandria. cardenal, carpintero, cedorniz, colibri o chupaminte, co-
torra, chachalaca, faisén, cormordn o pato buzo, garrapatero, garza blanca, garza morada,
gaviota, gavildn, golondrina, gorrién, guacamayo, guaco, huilota, jilguero, lechuza, loro,
paloma. pelicano, primavera, quebranta huesos, 1ecolote, tordo, urraca, pichince, zanate, y
zopilote,

* Mamiferos: ardilla. armadillo, cacomixtle, conejo, coyote, gato montés, jabali, jaguar, lo-
bo. mapache, marta, oso hormiguero, onza, puerco espin, puma o leén americano, tején,
tigrillo, tlacuache, tuza, zorra, zorrillo.

®* Peces: bagre, barrilete, carpa, cazén, curvina, charal, huachinango, jurel, lenguado, lista,
mojarra, pargo, robalo, ronco, sierra y tiburén.

* Moluscos: abuldn, caracol, ostidn, almeja, pulpo y callo de hacha.

* Crustdceos: calamar, camardn, jaiba, langosta y langostino.
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4.2.7. Infraestructura hidroldgica
En el estado se encuentran tres regiones hidrolégicas a nivel nacional:

Regidn Hidroldgica No. 18: Rio Balsas. Este rio es una de las corrientes mas

importantes de la Repiiblica Mexicana; reine una superficie de captacidn de

11,122 kmz, de tos cuales el 31% corresponden a Guerrero, distribuyéndose el
resto entre los estados de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Estado de Méxi-
co, Michoacin y Jalisco. Dicho porcentaje abarca el 53.6% del territorio estatal,
encontrindose el drea extensa hacia el norte y centro de la entidad. Este rio es el

mas importante del estado y se integra por las siguientes cuencas:

En esta region se encuentran en operacion la Presa Valerio-Trujano, que recibe
las aguas del rio Tepecoacuilco, utilizada para riego; la Hidroeléctrica El Cara-
col, situada en el cauce del rio Balsas; y la presa para riego Huitzuco u Otopula

que es alimentada por el rio Otopula.

* Cuenca del Rio Balsas-Mezcala, sus afluentes mas importantes son: rio Mezcala, Sabi-
nos, Ahuehuepan y Tepecoacuilco.

* Cuenca del Rio Balsas-Zirdndaro, sus afluentes més importantes son: rio Poliutla, Aju-
chitlén, Tarétaro, Placeres del Oro y Amuce. Cuenta con tres presas destinadas para rig-
g0, que son: Presa La Calera, su fuente es el rio de los Placeres del Oro: la Presa de La
Comunidad alimentada por el rio Ajuchitlan, y la Presa Vicente Guerrero que recibe las
aguas del rio Poliutla.

* Cuenca del Rio Balsas-Infierniflo, su importancia radica en la Presa Infiernillo, cuya in-
fluencia es mayor en el estado vecino (Michoacan). También estd la Presa José Maria

Morelos, util para riego y generacion de energia eléctrica.
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Cuencg del rio Tlapaneco. cuvas aguas se vierten en el rio Mezcala.

Cuenca del rio Grande de Amacuzac. compuesta por tos rios San Jerdnimo y Amacuzac.
Cuenca del rio Cutzamala, a ella pertenece ¢l rio del mismo nombre ocupa el segundo
lugar en importancia segin el volumen aportado al Balsas. En esta cuenca estd situada la
Presa de Ixtapilla, que forma parte del distrito de riego Amuce-Cutzamala; y la Presa del
Gallo.

Region Hidrologica No. 19: Costa Grande. Situada al suroeste del estado,

comprende el 20% del territorio; sus limites son: la region del Balsas al norte y

occidente y la region hidroldgica No. 20 Costa Chica al oriente, estando en su

totalidad dentro def estado. Esta region hidroldgica esta compuesta de tres

cuencas principales:

Cuenca del rio Atovac, ubicada en et centro de la regién y a ésta se integran los rios Tec-
pan, Coyuca y La Sabana. Cuenta con el sito de riego Atoyac y se utiliza para riego en el
Distrite de Riego No. 95.

Cuenca del rio Coyuquiila, compuesto por los rios de Petatl4n, Coyuquilla, San Luis y
San Jerénimito,

Cuenca del rio Ixtapa, localizada hacia ¢l occidente de la regidn cerca de los limites con

el estado de Michoacn; los rios mas importantes son el Ixtapa y La Unidn,

Regidn Hidroldgica No. 20: Costa Chica. Con un 26.4% del territorio de Gue-

rrero, se ubica al sureste de la entidad y se extiende hasta el estado de Oaxaca.

Las cuencas més importantes que o componen son:

Cuenca del rio Ometepec, atraviesa los limites con €l estado de Oaxaca, ta cuenca se
compone de los rios Santa Catarina, Quetzala y Cortijo. Al sur se ubica el distrito de rie-
go de Cuajinicuilapa y alimentadores de la presa Cuajinicuilapa donde se ubica el Distrito

de Riego No. 105.
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* Cuenca del rio Nexpa, ubicado al centro de la regién. ocupa mayor extension litoral que
las otras cuencas. sélo recibe aportaciones importantes del rio Marquelia y del rio Nex-
pan. En esta cuenca estdn construidas las presas Ei Guineo v Nexpan, que dan existencia
al distrito de riego Nexpan, Distrito No. 104,

* Cuenca del rio Papagayo, es la cuenca mis importante de esta regién y redine las aguas
de los rios Omitlin, Azul o Petaquillas y Papagavo; este dltimo desemboca en las aguas
del Pacifico. Dentro de esta cuenca se ubica la Presa Hidroeléctrica La Venta y Ambrosio

Figueroa. (Véase mapa Cuencas).

4.2.8. Uso de suelo

El estado de Guerrero, se encuentra enclavado en zonas que pueden clasificarse
como intermedias o semiiridas, lo que implica que en algunas partes durante el
verano puedan desarrollarse cultivos sin necesidad de riego, mientras que en
otras, la agricultura es aleatoria de tal manera que la mala distribucién de las
lluvias durante ei afio cause la pérdida de las cosechas, por lo que hace indis-
pensable la irrigacion. Por otra parte se puede asegurar que el tipo de suelo no
es un factor que limite el desarroilo de esta actividad ya que, como dijimos, la
mayor parte de sus suelos son de textura mediana, lo que significa que son ap-

tos para producir distintos tipos de cultivos.

4.3. CARACTERISTICAS DE LA ECONOMIA ESTATAL

La principal actividad econémica del estado es la agricultura, pues representa el
85% de todos los municipios y su produccioén. Sin embargo, en la mayoria de

los casos, es para autoconsumo. Solamente en algunos municipios de las Costas
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y Tierra Caliente comercializan excedentes hacia otros mercados, ya que en su

mayor parte la cosecha es de temporal.

La segunda actividad econdmica es el comercio local y después esta la acti-
vidad ganadera, basado en el niimero de municipio donde se practica (princi-
palmente de ganado vacuno). La actividad ganadera se desarrolla en la Costa

Chica y en la region de La Montafia; este (iltimo es para autoconsumo.

La actividad turistica y comercial se desarrolla principalmente en Acapulco,
Taxco y el municipio de José Azueta. Chilpancingo de los Bravo, capital del

estado, su actividad se sustenta en gran medida en el servicio pitblico.

La industria maquiladora esta representada en los municipios de Buenavista de
Cuéllar y Leonardo Bravo y artesanalmente se localiza en Olinala, Zitlala,

Xochistlahuaca y Tetipac.

Los municipios de las regiones costeras realizan de manera incipiente la activi-
dad pesquera (pesca ribereiia), ya que su produccién es para consumo local. Sin
embargo en la laguna de Chautengo se ha instalado el proyecto para cultivo de

camardn blanco.
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4.4. PARTICIPACION DE LA AGRICULTURA EN LA ECONOMIA

a) Region de la Montaria

Zona marginada y de pobreza extrema, donde la mayoria de sus habitantes per-
tenecen a grupos indigenas de diferentes etnias y dialectos. Regién que cuenta
con un alto indice de analfabetizacidn, carencia de servicios publicos basicos y
falta de infraestructura carretera y seguridad piblica. La mayoria de sus accesos
son por caminos de terraceria y algunos de ellos en temporada de lluvias son

inaccesibles.

No se cuentan con planes, programas de desarrollo o proyectos que sirvan para
aprovechar las potencialidades de sus recursos naturales que generen fuentes de

empleos.

b} Region de Costa Chica

Las comunidades que se encuentran alejadas de la costa son las mas afectadas
por la marginacion y pobreza extrema. Tampoco se cuenta con servicios basi-
cos y sus caminos de acceso son principalmente de terraceria. Su poblacion esta
formada de grupos étnicos de diferentes dialectos y en su mayoria son analfabe-

tos.

En esta regién se desarrolla la actividad ganadera mas importante del estado,
Hacen falta programas que refuercen el mejoramiento genético del ganado va-
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cuno y la inversion en fabricas de alimentos balanceados es su primer propdsi-
to. Ademas cuenta con un alto potencial para generar proyectos de acuacultura
¢ impulsar la pesca a gran escala, desarrollo de huertas frutales y agroindus-

triales.

El atraso de esta region se debe principalmente a la inexistencia de planes espe-

cificos para generar proyectos productivos con alto contenido de mano de obra,

Los municipios que se encuentran situados en la costa, no obstante contar con
tierras fértiles para la actividad agricola y ganadera, presentan un incipiente
desarrollo agroindustrial. Sus habitantes contintian marginados por la falta de
empleo formal, carencia de servicios piblicos basicos e infraestructura de me-

dios y vias de comunicacién.

¢) Region Norte

Esta zona también cuenta con municipios que carecen de servicios publicos y
caminos de acceso. Ademas de la falta de empleos formales para poder satisfa-
cer sus necesidades basicas. Sin embargo otras localidades, en virtud de su cer-
cania con los estados de Morelos y México, han tenido un mejor desatrello al
establecer maquiladoras y aprovechar la afluencia turistica a poblaciones como

a la ciudad de Taxco.
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d) Region Costa Grande

Region que se distingue por su gran potencial de riquezas naturales (litorales,
bosques madereros, huertas frutales y tierras fértiles), pero su desarrollo eco-
nomico es muy lento y sélo se ha aprovechado la productividad de sus tierras

albuferas y mar.

El desarrollo econémico de estas comunidades se ha visto afectado princi-
palmente per la inseguridad. Localidades como Ixtapa-Zihuatanejo y otras,
situadas alrededor de la costa, cuentan con afluencia turistica, agroindustrias,
huertas de cocoteros, pero se han visto afectadas por la falta de vias de acceso y

seguridad federal en los caminos.

e) Region Acapulco

La regién que conforma el municipio de Acapulco cuenta con la mayor densi-
dad poblacional y de grandes contrastes sociales y econdmicos. No se cuenta
con un esquema formal de planeacion para impulsar e desarrollo de otras acti-

vidades econémicas que generen un crecimiento mas equilibrado.

El puerto de Acapulco, por su actividad turistica, genera el mas alto indice de
ingresos de la produccion estatal. Es en esta localidad donde las mas altas in-
versiones se dan, sin embargo no se refleja un crecimiento equilibrado en el

nivel de vida de la mayoria de la poblacion.
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J) Region Centro

Aproximadamente la mitad de los municipios cuentan con caminos de acceso y
servicios piblicos lo que ha permitido, aunque de manera muy lenta, el desarro-
llo economico de algunas comunidades. La otra mitad de esta region carece de
infraestructura fisica y econdmica, por lo que se hace necesario el impulso a los
programas de obras de infraestructura de riego de canales, construccién de pre-

sas y la pavimentacion de brechas y caminos terrosos.
g) Region Tierra Caliente

El desarrollo econémico de esta zona se basa en la agricultura, a pesar de que la
mayoria de sus municipios carecen de infraestructura fisica y econdmica. Se
cuenta con tierras propicias para {a agricultura de frutas a gran escala, actividad
que no se explota debido a la faita de construccién de presas y canales de riego

que permitan una mejor distribucion del agua.
4.4.1. Conformacion de la agricuitura

La politica gubernamental a partir de los cuarenta se centrd en el desarrollo del
sector industrial, impulsando a la vez el de la agricultura en una primera etapa y
descuidandola después. El periodo 1940-1965 se distingue por el aumento sos-
tenido de la produccidn agricola, erigido en un principio sobre la sélida base del

reparto agrario de la época cardenista y reforzado luego por los resultados de la
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“revolucion verde”. En este lapso, el crecimiento medio det sector fue superior

a 5% anual.

En el proceso de industrializacion, el sector agricola aportd una oferta abundan-
te y barata de alimentos, materias primas y mano de obra. De 1950 a 1970 ge-
nerd casi la mitad de los ingresos comerciales externos del pais. A partir de
1966, el crecimiento medio anual del sector agropecuario ha sido inferior al
de la poblacién, en tanto que las importaciones han crecido. (Véase mapa Agri-

cultura).

La produccion de granos forrajeros y semillas oleaginosas desplazé la siembra
de cultivos tradicionales en amplias zonas. En 1965 los cultivos para consumo
animal ocupaban 3% de la superficie cosechada nacional; 20 aios después
abarcaban 17%. En el mismo lapso, ia superficie destinada al maiz y el frijol se

redujo de 70 a 58 por ciento.

Muchos agricuitores con buenas tierras y capital suficiente se dedicaron a pro-
ducir soya y sorgo, que ofrecian mejores precios y rendimientos. Los cultivos
menos rentables, como el maiz y el frijol, se relegaron a las unidades campesi-
nas de temporal. El crecimiento de la produccién de sorgo y soya no basto para
satisfacer la demanda del subsector pecuario de 1975 a 1985 se importaron

alrededor de 29 millones de toneladas de pastas oleaginosas, sorgo y soya.
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4.5. LA OFERTA Y DEMANDA DE PRODUCTOS AGRICOLAS

Con el desarrollo industrial se acentué el proceso de urbanizacién. La falta de
oportunidades en el medio rural y la demanda de trabajadores en los centros
industriales propiciaron la emigracion del campo a las principales ciudades. La
ampliacién de las clases medias urbanas y el aumento de su ingreso ocasiona-
ron una recomposicion de la demanda de alimentos: adquirieron mayor peso los

productos de origen animal, como la carne la leche y el huevo.

Diversas empresas nacionales y extranjeras elevaron con rapidez la oferta de
estos productos mediante técnicas intensivas con razas especiales de alto ren-
dimiento. Merced al nuevo patrén de consumo aumentaron los requerimientos
de alimentos balanceados, cuya produccion se duplicd de 1970 a 1980. Como
consecuencia de estos cambios hubo repercusiones socioecondmicas en el sec-
tor agricola: se modifico la fisonomia de regiones enteras y se dieron intensos

procesos de diferenciacion social.

4.6. PRINCIPALES CULTIVOS EN AREAS DE RIEGO Y DE TEMPORAL

En concordancia con los sistemas de riego existen variados sistemas de produc-
cton agricola. Por consiguiente, cabe mencionar que como sistema agricoia los
cultivos se desenvuelven dentro de un espacio fisico (la tierra, como parcela,
finca, regién) y a través del tiempo (la estacion de crecimiento, las épocas del
afio, los afios). El sistema de produccion mas comin en las 4reas de riego inclu-

ye la categoria de cultivo Gnico con el arreglo o disposicion espacial que cada
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caso requicre, es decir, en la parcela se hace un solo cultivo y no se comparte

con otros (asociados o intercalados).

La duracién del cultivo sobre el terreno, hasta llegar a la cosecha, depende de
su ciclo productivo, el cual puede ser estacional (primavera-verano u otofio-
invierno), anual o bianual, semiperenne o perenne. Sélo los cultivos basicos, los
cereales y las hortalizas y oleaginosas tienen el caracter de unicultivo, segin
sea su ciclo productivo (primavera-verano u otofio-invierno); por consiguiente,
cuando se dispone de agua suficiente, la tierra ocupada por cultivos de primave-
ra-verano vuelve a ocuparse por otros de otofio-invierno, lo que permite rotar
cultivos durante el mismo afio agricola, en la mayoria de los casos sin dejar
descansar la tierra. Los frutales, la caiia de azicar, la alfalfa y el tabaco, por ser
un mismo agrosistema que se explota cada afio en el mismo espacio, son mono-
cultivos que no permiten la rotacién ni el descanso de la tierra En el caso de los
frutales algunas veces coexisten con otros cultivos los cuales se intercalan de

manera regular entre las hileras o segun su arreglo topologico.

El patrén de cultivos de un sistema de produccién agricola con riego depende
de factores internos y externos al sistema. La variacion de patrones de cultivo
entre sistemas la define principalmente el medio fisico, la tecnologia disponi-
ble, la preferencia y experiencia del productor, las condiciones del mercado y
los lineamientos de politica agricola. El patrén de cultivos de un sistema y de su
variacion interna lo define la preferencia del agricultor considerando su objeti-
vo de lograr la maximizacién de su ingreso neto. Tal maximizacidn estd sujeta a

un conjunto de motivaciones o restricciones internas y externas al sistema de
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produccién, como disponibilidad de agua, capital y mano de obra; relacion
entre costos y beneficios; rendimientos; aparicion de variedades que favorezcan
el doble cultivo; incidencia de plagas y enfermedades o de fendmenos clima-
ticos que afectan determinados cultivos; presencia de salinidad o sodicidad;
variacion de los planes de crédito; capacidad de elaboracién industrial; almace-

namiento y transporte regional y condiciones del mercado.

En las éreas de riego del pais se siembran alrededor de 50 cultivos que abarcan
tos denominados alimentos y no alimentos. Algunos de ellos destacan por su
importancia econdmica: trigo, arroz y maiz (basicos); avena y cebada maltera
(cereales); algoddn, soya, cartamo, coco, ajonjoli, cacahuate y linaza (oleagino-
sas); jitomate, garbanzo, chile, papa, meldn, sandia, ceboila (hortalizas y tubér-
culos); naranja, limoén, uva, manzana, platano, durazno (frutales). Entre los no

alimentos sobresalen: sorgo, algodon, alfalfa y tabaco.

4.7. EL MERCADO EXTERNO: LOS PRODUCTOS AGRICOLAS DE
EXPORTACION Y EL MERCADO INTERNO: LOS CULTIVOS BASICOS

El descenso de la produccién de granos bdsicos y las modificaciones operadas
en el mercado internacional de productos agropecuarios afectaron negativamen-

te la balanza comercial del sector.

Durante la posguerra, la demanda internacional favorecié la exportacion de

elevados volimenes de fibras naturales y alimentos. A principios de los cin-
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cuenta, las exportaciones de algod6n y henequén constituian casi dos tercios de
las agroexportaciones. Sin embargo, el surgimiento de las fibras sintéticas des-
plazd a los productos tradicionales. El pais respondié con la exportacién de

nuevos productos, como café, jitomate, ganado en pie, frutas y hortalizas.

Los paises desarrollados establecieron una politica explicita de apoyo a su agri-
cultura. Mantuvieron la rentabilidad mediante subsidios y precios aun por en-
cima de los internacionales. Destinaron grandes cantidades de recursos a la
investigacion agricola y su aplicacion, mejorando con ello la productividad.
Asi, a partir de los setenta se convirtieron en los principales exportadores de

alimentos.

Meéxico se transformo en un importador neto de alimentos. A partir de 1980, las
exportaciones del sector fueron insuficientes para cubrir la factura de las impor-
taciones. La expansion del sector agroexportador esta limitada por su concen-
tracién en productos y paises de destino. En los ochenta, cuatro productos (café,
jitomate, ganado y pepino) representaron mas de 50% del valor de las exporta-
ciones agropecuarias. Alrededor de 80% de las ventas externas se orientd en ese
decenio hacia el mercado de América del Norte, sobre todo al de Estados Uni-

dos.

La concentracidon de los flujos comerciales agropecuarios de México con su
vecino septentrional contrasta con la escasa proporcidn que representan para

ese pais (9.1% de sus importaciones agropecuarias y 4.2% de sus agroexporta-
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ciones en 1987). El sector agropecuario mexicano es particularmente sensible a

los cambios de la politica comercial estadounidense.

De 1965 a 1975, el crecimiento del producto agricola se redujo a 2.2 % anual,
la poblacion aumentd a 3.2% y la economia a 5.3%. Esto provocd que se re-

planteara la politica gubernamental respecto al sector.

El sustento economico del fomento a la produccion agropecuaria fue el signifi-
cativo aumento de [as exportaciones petroleras, con precios al alza, y el crecien-

te ingreso de divisas mediante el endeudamiento externo.

La inversidn piblica neta en el sector agropecuario en el periodo 1960-1973
represento en promedio 0.7% del PIB sectorial y en el lapso 1974-1981 aumen-
to a 8.1%. En el subsector agricola crecié 3.9 y 24.8 por ciento, en dichos pe-
riodos. La superficie habilitada con crédito oficial en condiciones preferenciales

crecio de 4.1 2 9.5 millones de hectareas de 1976 a 1982.

Los precios agricolas, después de caer en términos reales a una tasa media
anual de 2% de 1960 a 1972, se recuperaron en 6.5% en promedio anual hasta
1977. Posteriormente se sujetaron a los propésitos de estabilizar la economia
nacional. En 1980 y 1981, los de granos basicos volvieron a subir, aunque no lo

suficiente para superar el rezago con respecto al indice general de precios.

Los esfuerzos desplegados tuvieron resultados significativos; sin embargo,
estos no fueron proporcionales a los recursos invertidos. De 1974 a 1982, el

producto agricola crecid a un ritmo medio anual de 3.2 por ciento.
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Otra consideracidn practica que debe tomarse en cuenta para el caso de la agri-
cultura de América Latina es que representa una proporcién modesta de la ofer-
ta internacional de bienes derivados de recursos naturales. En las exportaciones
agropecuarias y forestales mundiales contribuye con menos de 7%, contra 47%
de Europa, casi 23% de América del Norte y 15% de Asia. La competitividad
de Asia se ve reforzada por su papel emergente en la produccion y comercio de
maquinaria e insumos agricolas y por sus participaciones en las exportaciones

mundiales que van de 8 a casi 15 por ciento, seglin el producto.

Algunos autores concluyen que las transferencias intersectoriales de recursos
han resultado desfavorables para la agricultura en ciertos periodos y han sido
positivas en otros. Sin embargo en relacion con la economia campesina sefialan
que el saldo neto de las transferencias ha sido permanentemente negativo. La
extraccion del excedente campesino genera flujos constantes no sélo en favor
de los otros sectores econdomicos, como los capitales comercial y financiero,
sino incluso de la agricultura empresarial mediante el empleo de jornaleros

temporaleros y el reatismo.
4.8. COSTOS DE PRODUCCION Y DE IRRIGACION

En la agricultura mexicana hay diferencias marcadas en materia de costos, ren-
dimientos y rentabilidad. En el maiz y el frijol se observan las variaciones mas
profundas. De acuerdo con la encuesta oficial sobre costos y rendimientos de
1987, la variaci6n entre los costos promedio mas altos y los mas bajos fue de 11

veces en el caso del maiz y de 20 veces en el del frijol.
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La agricultura no es una actividad rentable para la mayoria de los productores:
58% de los de maiz obtienen cuando mucho 2.5 ton., por predio, y 60% de los
productores de frijol cosechan, en promedio una tonelada. La persistencia de
tos campesinos en el cultivo de basicos esta vinculada, mas que con el mercado,
con su propia subsistencia. Se estima que la mitad de la preduccion maicera y
17% de la frijolera se destinan al autoconsumo, el ingreso monetario se com-

plementa con el trabajo asalariado.

187



CONCLUSIONES

Probablemente aumente la necesidad de economizar el uso del agua. Esto de-
terminara qué dreas del mundo estarén densamente pobladas y qué clase de vida
ilevardn sus habitantes. Si sélo se usara el agua para beber, cocinar y bafiarse,
bastarian unos pocos galones diarios para cada persona. En las regiones aridas
del mundo esta economia en el uso del agua ha constituido un modus vivendi

durante generaciones.

También las transformaciones econdmicas alteran considerablemente el patron
de uso del liquido, ya que muchos usuarios lo utilizan con criterios de corto
plazo, como sucede con los agricultores con riego que se ven forzados a pro-
ducir los cultivos mas rentables, o el crecimiento urbano industrial que esta

ocurriendo en ciertas regiones en donde el agua ya es insuficiente.

Como consecuencia del rapido crecimiento demogrifico y la transformacion de
las actividades econdmicas de las ultimas décadas, en México es cada vez mas
dificil cubrir las necesidades sociales de agua en la cantidad y calidad adecua-
da. Por ello, es un recurso natural cada vez més valioso. Basta recordar que dos
tercios de nuestro territorio son aridos, que aun existe un gran numero de loca-
lidades rurales sin infraestructura adecuada, y graves problemas en el abaste-
cimiento de las grandes concentraciones urbanas.
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El tipo de sistemas de riego seleccionado es también una decision economica.
Algunos tipos de sistemas de riego por aspersion tienen un alto costo por hecta-
rea limitando sus usos a cultivos con alto valor remunerativo. Otros sistemas
requieren de mucha mano de obra. Algunos otros tienen limitaciones con res-
pecto al tipo de suelo o la topografia en la que pueden ser usadas. La vida atil
del sistema, los costos fijos y los costos anuales de operacion (energia, agua,
depreciacion, preparacion de la tierra, mantenimiento, mano de obra, impues-
tos, etc.), deben también ser incluidos en el analisis cuando se trata de seleccio-

nar un sistema de riego.

Cuando se hacen las consideraciones econémicas de los sistemas de riego debe
mantenerse siempre en mente que el sistema que ofrezca la mas alta remunera-
cion entre los cuatro recursos econémicos basicos que son: la mano de obra u
otra actividad humana, el agua, la tierra y el capital. Dentro de ciertos limites,
cada uno de los recursos puede ser suplido por otro, resultando solamente en un
cambio marginal en la remuneracién bruta del sistema. Asi, el agua puede ser
ahorrada en un sistema de riego por superficie si se usa mas mano de obra o un

mejor manejo al aplicar el agua.

Una consecuencia de [a revotucién verde ha sido el surtimiento de un conside-
rable potencial de eficiencia en el sector agricola, junto con un poderoso grupo
de agricultores. Sin embargo, otro efecto ha sido el empeoramiento de la situa-
cién econémica y social de los campesinos sin tierra y de los minifundistas,

quienes constituyen la mayoria entre la poblacion rural.
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Las areas de riego, cuya superficie es menor que la de temporal, han crecido de
1946 a 1985 a un ritmo mayor (5.6%) que estas dltimas (2.4%), variando el
patron de cultivos en periodos de auge y crisis de acuerdo con las necesidades
de consumo interno y externo y garantizando la autosuficiencia de algunos
productos bdsicos, materias primas para la industria y productos para el merca-
do externo. Es necesario utilizar la totalidad de la actual frontera agricola, asi
como incrementar la productividad y la eficiencia tecnolégica en las dreas de
temporal, sin detrimento de las de riego, a fin de mantener el crecimiento de la

produccion agricola del pais.

En los sistemas agricolas de riego y de temporal se han obtenido incrementos
importantes en los rendimientos, lo que ha permitido contar con una mayor
disponibilidad de alimentos y otros productos. Por consiguiente, debe fomen-
tarse la investigacion agricola, la asistencia técnica y otros apeyos especiali-

zados.

El cambio fundamental que la apertura econémica introduce es modificar el
entorno, el origen y, sobre todo, el ritmo con que se dan los procesos que con-
ducen al logro de la competitividad. La innovacién, que ya era importante, aho-
ra se vuelve vital; sus fuentes, principalmente tecnoldgicas, se diversifican para
incorporar transformaciones institucionales y organizacionales, el uso de la
informatica moderna e, incluso, las nuevas condiciones de acceso a mercados

globales.
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Lo mas significativo es que la rapidez de cada pais o estructura productiva para
incorporar las innovaciones adquiere valor estratégico. En el pasado el proceso
de difusion era més bien lento y centralizado, al amparo de los modelos protec-
cionistas. Actualmente la clave de la competitividad es la flexibilidad para in-
corporar y generalizar los cambios que proporcionen alguna ventaja realizable

en el mercado.

De cualquier manera, es evidente que la modernizacion de la agricultura impli-
ca la recomposicién de cultivos y de productores. En ambos aspectos se debe
mantener la flexibilidad necesaria y adquirir habilidades para que las oportuni-
dades que los cambios tecnoldgicos y comerciales crean, se traduzean en capa-
cidad competitiva, generacion sostenible de ingresos y, en general, desarrollo

econdmico y social.

Para participar con éxito en un proceso de apertura se requiere modernizar to-
dos los mercados internos (financiero, alimentario, industrial, laboral), asi como
reorientar las relaciones del Estado con las organizaciones privadas y el destino
de sus inversiones. Las nuevas prioridades deben ser congruentes con la estra-
tegia de apertura. En materia agropecuaria, el gasto pitblico y el desarrollo insti-
tucional deben servir para: a) fortalecer los servicios de apoyo a la exportacién
(sanidad, calidad, informacién comercial, negociaciones); 4) acelerar la innova-
cion tecnoldgica; ¢) mejorar las condiciones de vida y de trabajo en el medio
rural, y dj desarrollar la infraestructura de apoyo a la exportacioén (desde puer-

tos hasta almacenes).
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El grado de industrializacién de un pais influye en la forma en que la apertura
puede afectar al sector agropecuario y en las opciones estratégicas que se abren
a éste, lo cual resulta légico cuando el sector se concibe y opera como parte de
las cadenas agropecuarias. Las relaciones entre las actividades agricolas y las
industriales varian conforme a la competitividad que se transfieran y al aporte
neto de divisas de cada sector al proceso econdmico. En algunos casos parece

existir un trade-off.

Como se ha visto, durante varias décadas la agricultura mexicana fue un sector
vigoroso dentro del crecimiento de la economia mexicana. Sin embargo, desde
hace casi tres décadas empezaron a pesar la falta de inversion en infraestructura
hidroagricola y carretera, comunicaciones, modernos sistemas de almacenaje,
créditos, entre muchos otros, hecho que se vio agravado por la crisis fiscal des-

de hace 5 afios.

Las condiciones climaticas del pais determinan que en las zonas aridas ¥ semi-
aridas el agua disponible sea escasa y dos terceras partes del recurso se concen-
tren en el sureste. Este desequilibrio limita seriamente el desarrollo agricola de
Meéxico y obliga a planear estrictamente el uso, manejo y aprovechamiento

del suelo y de las especies vegetales.

El estado de Guerrero ha fincado su desarrollo econdmico y, en gran medida, su
estructura economica en el desarrollo turistico. Esta actividad es por si misma
la rama econémica que dinamiza en forma directa a la regién costera del estado

e indirectamente a las demas regiones.
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Sélo 1.3% de la superficie del pais no requiere de riego y 9.4% es de temporal
adecuado para la obtencion de cosechas. Por consiguiente, las zonas con es-
casez de agua y otras restricciones para su incorporacion al riego necesitan
integrar sus sistemas agua-suelo-pianta-atmésfera en un proceso continuo de
produccién agricola. Ello permitira disminuir los riesgos, asegurar las cosechas
y satisfacer en forma natural y suficiente las necesidades hidricas de los cul-

tivos en sus diferentes etapas fenoldgicas.

El Consejo para el Fomento de las Inversiones en el Estado de Guerrero sefiala
que el turismo participa globalmente con el 12.2% del PIB estatal, mientras que
los hoteles y restaurantes con el 2.4% en el mismo concepto. Asimismo datos
del gobierno del estado indican que los ingresos fiscales estatales son, en un

70% aportados por la actividad turistica.

Es necesario inducir entre los usuarios del agua su participacion activa en la
planeacion y el financiamiento para la operacién, el mantenimiento y la rehabi-
litacion de la infraestructura hidroagricola, que permita satisfacer adecuada-
mente las demandas de agua para et desarrollo agropecuario, rural y urbano.
Todo ello con el propésito de optimizar su aprovechamiento racional y evitar el

deterioro de su calidad quimica, biolégica y agrondmica.

En suma, con estos elementos podemos afirmar que el Estado de Guerrero,
tema de nuestro estudio, tiene en general recursos hidricos abundantes. Sin
embargo, son varios los factores que le han impedido llegar a ser quiza de los

principales productores del pais. Por un lado, ¢l hecho de que los campesinos
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no cuenten con los recursos suficientes para cultivar grandes extensiones y por
otro, el hecho de que ain cuando cuentan con riquezas hidricas, no tienen
acceso a ésta por la falta de canales de conduccién de agua hacia las reas cul-
tivadas. Ademas, los cultivos no pueden ser de forma extensiva, pues las condi-

ciones orogréficas limitan en gran medida esta forma de produccion agricola.

La agricultura mexicana esta en una situacién precaria de la que es urgente
sacarla. Para ello es indispensable definir los problemas que han de resolverse y
establecer su orden de importancia. El argumento neomalthusiano de que la
pobreza rural y el hambre son consecuencia del alto crecimiento demografico y
de la baja productividad agricola ya no tiene validez. Hay explicaciones més
realistas para esos fendmenos sociales. Al seleccionar la biotecnologia como la
base tecnoldgica de un nuevo intento de desarrollo rural, y al insistir con ello en
el criterio principal de lograr aumentos productivos, el Estado mexicano sacri-

ficara injustificadamente los escasos recursos con que ahora cuenta.

Para los elaboradores de potiticas de desarrollo rural, el reto ya no sélo es re-
solver la pobreza rural y lograr que la agricultura participe en los procesos de
desarrollo econdmico de México, segin las preocupaciones mas reiteradas.
También es necesario construir las bases de un sistema agricola productivo,
sustentable, estable y justo para todos los sectores de la sociedad. Para cumplir
estos propésitos es preciso resolver multiples controversias politicas con efec-
tos macroeconémicos. Por ejemplo, detener el flujo de recursos del sector rural

al urbano o establecer programas de educacion agricola con sustento ecolégico.
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Las obras de infraestructura hidroagricola y de apoyo en los sistemas de riego
algunas veces se encuentran ociosas, incompletas o desarticuladas de los proce-
sos productivos y de comercializacion; por ello deberan seleccionarse las que
sean mas funcionales y rentables. En forma prioritaria, debe buscarse que una
vez concluidas, se complementen y articulen a los procesos de produccion que

demanda el desarrollo agricola del pais.

Existen areas de temporal con grandes limitaciones de agua. En ellas es necesa-
rio realizar la zonificacidn y regionalizacién agroecoldgica de sus recursos para
determinar o reordenar los cultivos a las condiciones naturales y utilizar tecno-
logias de productos acordes con las condiciones locales o regionales. En las
areas de temporal del pais se realizan diferentes practicas de captacion, manejo,
uso y conservacion del agua y el suelo, que coadyuvan principalmente a dismi-
nuir los efectos de la sequia en los cultivos. Sin embargo, algunas son insufi-
cientes para las necesidades del pais, por lo que se requiere de la integracion de
esfuerzos multisectoriales y apoyos permanentes para su promocion y puesta en

practica.
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Nueva Regionalizacion para el Manejo del Agua

Fuente: Comision Nacional del Agua, 1996
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Principales Rios de la Repiiblica Mexicana

Fuente: Sintesis Geogrdfica de México, Antonio Sdnchez Molina, 1987,
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Principales Cuencas de Ia Repiiblica Mexicana
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Principales Lagos y Lagunas de la Republica Mexicana
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Vertientes de la Repiblica Mexicana

P: Ventiente del Paclfico
I: Vertiente Intema
G: Vertiente del Golfo

Fuente: Sintesis Geogrdfica de México, Antonio Sdnchez Molina, 1987,




Regiones Administrativas e Hidrologicas

1 Noroeste
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Fuente: Comision Nacional del Agua, 1989,
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Principales Distritos de Riego en la Repuablica Mexicana

Fuente: Sintesis Geogrdfica de México, Antonio Sdanchez Molina, 1987,
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Disponibilidad Relativa de Aguas Subterrineas
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Fuente: Comision Nacional del Agua, 1994.
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i Precipitaciéon Pluvial Media Anual
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Fuente: Comision Nacional del Agua, 1975-1994.



Calidad del Agua Superficial, ICA
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ICA: Indice de Calidad del Agua.
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Regiones en el Estado de Guerrero

Fuente: Caracteristicas de Distritos y Unidades de Riego, 5. A. R. H., 1978,
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Principales Rios del Estado de Guerrero

La Unién RIOBALSAS

Fuente: Caracteristicas de Distritos y Unidades de Riego, 5. A. R. H., 1978,
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Regiones y Cuencas Hidrolégicas
Estado de Guerrero
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Agricultura en el Estado de Guerrero

| Agricultura

Fuente: INEGI, Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, 1: 1,000,060, Inédita.
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Localizacion regional de los Distritos de riego

Centro-norte

Rio San Diego
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ANEXO 2.

CUADRO 1.
Region Noroeste

Distritos de Riego Dominada Regable Regada
14 Rio Colorado 250,000 207,965 196,423
66 Santo Domingo 67,194 38,129 64,805
43 Estado de Nayarit 54,491 47,362 18,207
10 Culiacan-Humaya 319,977 272,806 278,501
63 Guasave 119,957 106,470 162,212
74 Mocorito 41,500 41,500 43,335
75 Rio Fuerte 263,145 239,231 199,147
76 Valle del Carrizo 45,000 43,259 69,642
18 Colonias Yaquis 25,532 23,000 16,730
37 Altar-Pitiquito 80,668 58,188 40,407
38 Rio Mayo 97,051 92,000 83,940
41 Rio Yaqui 232,998 220,000 295,459
51 Costa de Hermosillo 174,424 160,914 68,433
84 Guaymas 28,000 23,928 18,758
TOTAL* 1,799,937 1,574,752 1,555,999
* 14 Distritos de riego.
FUENTE: CONAGUA, 1990,
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CUADRO 2,
Region Centro-Norte

Distritos de Riego Dominada Regable Regada

1 Pabellon 11,938 11,879 11,490

5 Delicias 75,220 75,220 68,000

9 Ciudad Juarez 26,679 16,597 17,508

42 Buenaventura 9,000 7,718 6,660

83 Papagochic 5,500 5,134 4,734

89 El Carmen 19,529 12,189 9,610

90 Bajo Rio Conchos 11,360 10,153 6,802

103 Rio Florido 10,656 10,656 7,211

6 Palestina 22,396 18,806 11,111

17 Regidn Lagunera 223,674 149,670 85313

52 Estado de Durango 25,920 17,253 17,006

34 Estado de Zacatecas 22,122 17,089 8,794

TOTAL* 463,994 352,364 254,239

* 12 Distritos de riego.
FUENTE: CONAGUA, 1990,
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CUADRO 3.
Region Noreste

Distritos de Riego Dominada Regable Regada
4 Don Martin 29,605 29,605 20,586
31Las Lajas 4,648 4,408 3,540
49 Rio Verde 7,394 4,437 6,409
92 Rio Panuco S.L.P. y Ver. 98,832 02,612 24,458
25 Bajo Rio Bravo 255,876 201,673 192,155
26 Bajo Rio San Juan 85,901 76,951 84,344
29 Xiconténcatl 17,047 13,314 7,890
39 Rio Frio 8,039 8,039 6,674
50 Acuiia Falcon 6,593 6,593 6,593
86 Soto la Marina 39,523 35,514 33,833
92 Rio Panuco, Tamps. 54,450 54,450 28,680
35 La Antigua 26,822 20,767 16,080
60 El Higo 3,645 2,299 1,788
82 Rio Blanco Ver. 27,870 20,007 10,993
TOTAL* 666,245 570,669 444,023
* 14 Distritos de riego.
FUENTE: CONAGUA, 1990.
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Region Lerma-Balsas

Distritos de Riego Dominada Regable Regada
53 Estado de Colima 31,309 24,417 18,849
11 Alto Rio Lerma 121,042 112,772 115,000
85La Begofia 15,269 10,822 8,885
57 Rios Amuco-Cutzamala 30,129 25,871 12,153
68 Tepecoacuilco y Quechultenango 7,108 2,522 1,590
95 Atoyac 4,330 2,250 £,808
104 Cuajinicuilapa 6,666 5,800 [,146
105 Nexpa 10,000 5,600 3,330
13 Estado de Jalisco 57,589 51,110 21,878
93 Tomatldn 20,473 13,000 11,717
94 Jalisco Sur 14,878 11,619 9,303
20 Morelia 22,000 19,860 16,667
24 Ciénega de Chapala 45,901 15,851 15,851
43 Tuxpan, Mich. 19,184 19,184 19,830
61 Zamora 21,000 18,009 15,074
87 Rosario-Mezquite 63,643 63,450 43,142
97 Lézaro Cérdenas 108,691 45,752 65,963
98 José Maria Morelos 15,000 8,500 5,018
99 Quitupan-La Magdalena 6,112 6,112 642
16 Estado de Morelos 40,200 35,188 38,853
30 Valsequillo 34,740 33,820 20,303
23 San Juan del Rio 11,048 10,566 7,443
56 Atoyac-Zahuapan 6,004 4,284 4,267
TOTAL* 712,316 546,359 458,712
* 23 Distritos de riego.
FUENTE: CONAGUA, 1990.
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CUADRO 5.
Region Valle de México

Distritos de Riego Dominada Regable Regada

3 Tula 57,270 45214 45214

8 Metztitlan 6,000 4,859 6,371
28 Tulancingo 1,178 1,178 1,178
100 Alfajaytican 31,482 24,745 24,587
33 Estado de México 17,881 17,738 9,376
44 Jilotepec 6,269 5,968 1,731
73 La Concepcitn 3,383 905 822
88 Chiconautla 5,500 4,398 4,805
96 Arroyozarco 36,000 19,049 3,722
TOTAL* 164,963 124,054 97,806

* 9 Distritos de riego.
FUENTE: CONAGUA, 1990.
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CUADRO 6.
Hectdreas Repartidas

Administracion Aflos Hectareas repartidas
Venustiano Carranza 1915-1920 2,244,393
Adolfo de la Huerta 1920 (jul-nov) 157,532
Alvaro Obregén 1920-1924 1,677,067
Plutarco Elias Calles 19241928 3,195,028
Emilio Portes Gil 1928-1930 2,005,847
Pascual Ortiz Rubio 1930-1932 1,203,737
Abelardo L. Rodriguez 1932-1934 2,094,637
Léazaro Cardenas 1934-1940 20,072,957
TOTAL 1915-1940 32,711,198

FUENTE. Ciaffardinni, Horacio. “Intento de sistematizacion®, en Problemas

del Desarrollo.
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