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l NllUlDUCC 1 Off 

Mé~1co es un pa,s con grandes recursos y con grandes necestda-~ 

des. Dentro de las necesidades m&s apremiantes, y que poco a poco se han 

converttdo en ~n problema de atenci6n urgente, se encuentran 1as de pro~ 

duc\r en nuestras t1erras al1mentos suftc\entes para elevar la oferta·· 

pcr hab1tante s1n tener oue recurr1r a la \l'!'(lortac10n de b'enes come~tl 

b1es de or1gen agr1cola, abastecer a la industria nacional de mater1as -

prtmas tentenáo en cuenta la reducc16n de 1mportac1ones de productos prl 

l'Mr1os o sPmtela~orados de or19en agr,cola y, contr1bu1r al forta1ec1·•• 

m,ento y d1vers1f1cact6n de nuestra econom1a de~t1nando remanentes hJc1a 

los ~rcados ~nternac~onales p3ra la captac16n de divtsas. Dichas necesJ. 

dades hacen de la agr~tultura un sector de producct6n y ~na act,v,dad de 

car!cter prlor1tar1o y primordtal para e1 desarrollo econ6m1co del pais. 

No se puede hablar de 14 agricultura sin hacerlo tal1'b1~n del 

riego, pues éste es el m.edio r.Js importante y sólido para fomentarla. 

la participac16n de la agrlcultura de r1e~o en la produceiÓn a~ 



9f"1cola nacional es cons1derable, ya que cada a~o alcanza cifras que 

fluctOan alrededor del 501 de la producctOn agr,cola total nactonal. 

Dada la 1mportanc1a que tiene la agricultura de rtego como fac· 

tor que puede prop1ctar, perm1t1r, apoyar, alcanzar y mantener la autos,!!_ 

ftctencta agr1cola nacional ¿por qué aún y hasta la fecha se siguen 1m·· 

portando grandes cantidades de granos C!sicos para cuhrtr la demanda 1n· 

terna que la producctOn nacional no puede a pesar de los 5.8 millones de 

hecta.-e11s b11jo riego que colocan a nLieStro pats en el sl>pt.'rn:. lugar- mt.!l 

d1al en cuanto a superficie regada?, ¿qué es lo que sucede en las zonas· 

de rtego IT'EK1canas que frena y retrasa la autosuficiencia agr1cola busc.!_ 

da?, ¿dOnde empieza en problema?, ¿ser! posible su soluc10n7, ¿son suft· 

ctentes y eficientes las Obr11s de 

de este tipo de agricultura?. 

r1ego que hacen posible la pr4ct1ca 

Las p.-eguntas anteriores justifican la realtzactOn del presente 

trabajo y dan origen a su objetivo general: destacar la 1rnportanc1a y n~ 

cestdad de la agrt~ultura de riego y plantear y analizar la proDlem!ttca 

que afecta a la practica de este tipo de agricultura; ast mtsmo. llevar a 

cabo una propuesta de soluciones. 

Es necesario mencionar que el objetivo alcanza hasta donde la • 

tngenterta ctvtl tiene acctOn directa; ésto es, la planeac10n, programa· 

ctOn, dise~o. construcc16n, operac10n y conservac10n de las obras de rt!_ 

go, s1n dejar de tomar en cuenta otros aspectos que tanti1én le conc1er·· 

nen, corro, la calidad, conservaclOn, rnedlc10n y control del agua. la ef..!. 

c1encta y productividad del sistema y los aspectos de financiamiento e • 

1nvers10r, para la ejecución y operación de las mtsmas. 

Los Objetlvos particulares se han desa.-rollado en cada cap1tu·· 

lo. 



El cap1tulo l. tiene cooo objet1vo oostrar y destacar la impor

tancia nacional que han tenido las obras de irrigac10n a lo largo de las 

diferentes etapas histOr\cas soc1ales, pol\ticas, econOmicas y cultura-

les de ~•1Co hasta nuestros d\as. 

El cap\tula 2. tiene un doble objetiva¡ por una parte, conocer

el potencial productivo de las recursos naturales agua y suelo, as\ como 

su local1zac\On, cantidad, calidad y distr1buc\On espacial y en el tiem

po y grado de ut111zac10n actual en la agricultura de riego; por otra -

parte, destacar la necesidad ~ 1mportanc1a que ha tenido, tiene y tendrA 

la \rr1gac10n,debidas a sus altcs rendimientos de producc10n. 

Si se va a plantear la problel!'Jt1cJ de las obras de riego en~ 

•ico hay que definir lo que son las zonas de riego y las obras de r1ego

y describir sus tipos y su ut111zacl0n; para ello se desarrollO el capi

tulo 3. 

Una vez co~rendido que la agricultura de riego es casi \ndis-

pensable en nuestro pa1s, es necesario plantear la gama de problemas que 

aquejan y frenan el buen func\onamlento de las obras de riego y que imp,i 

de el logro de los cbjetivos p.!lra los que fueron creadas y el alcance de 

los beneficios que de ellas se esperar.. As\ mismo, las soluciones a esta 

problemAt1ca no se deben omitir. Todo lo anterior constituye el objetivo 

particular del capitulo~ •• 

Finalmente resta decir que el problema nos afecta a todos pero, 

e1 prcb1ems tiene soluc\On. 

111 



•Las geoeractones j6venes de W!x1co deben poseer una conctencta htst6r1-
ca. un senttdo cabal de nuestra tradtct6n. que es la verdadera esencia -
de la nactona11dad, Stn ella. no SOl'llOS l!'extcanos. Hada nos ha s1do dado
en lo soctal, en lo po11ttco y en lo económtco que no sea producto de -
las luchas, los esfuerzos, de los errores y de los actertos de nuestros
antepasados, Por eso es tndtspensable conservar, aunque en ocas tones re
sulte doloroso, el sentido del hecho htst6rtco•. 

Cuauhtémoc Anda Gut térrez 

CAPITULO 1. 



1. EL RIEGO A TRAVCS DE LA HISTORIA 

1.1 Antecedentes 

El ho!!tlre, rn:iv,do por su voluntad en conjunc,On con un acto se

creto y extrano de la naturaleza deja de ser nómada para convert,rse en 

sedentar,o. As~. al establecerse en un sOlo s't'o descubre la agr,cultu

ra; 1n 'c 'ª lmente de tel'!'4)ora 1 y, re lat 1vament.e poco t 1em;io después deb,do 

al 1ncremcnto de la poblac10n, a las escasas lluv1as y a la tnsuf1ctente 

producctOn de las t\erras temporaleras, la de r1ego. 

A esa transtc10n se le ha llamddo generalr.iente •la revoluc10n 

agr,cola" que, según estudtos y testtmontos antropolOgtcos se dtO hace 

aproidmadarnente 12 000 ai'los (1). La Sagrada Biblia es un test1monto an-

tropol09tco que narra la h1storta de Israel, un pueblo nOmada que se C0,!2 

v1rt10 en una tribu agr,cola. 

(1) -i.a CDSeCtu re las estac\cres", El Ascenso ~1 tbmre. ~t. J. (Fcn:b Eó..cat\w
lnterareric.aro) , l979, p. 59. 



La pr.5ct1ca de la agr1cultur-a permittO al hoirore desarrollar ªf. 

t1vtdades que lo han hecho trascender, como el comercio a gran escala, • 

la evoluc10n de su 1ngen1o para crear- obras de 1r-r1gac10n y, al estable

cerse en un lugar deftn1do y def1ntt1vo, el desenvolv1mtento del arte. 

Tierra y Agua se transformaron entonces en forjadores de ctv1· 

11zac10n y la hur!lcln1dad comenzO el dominio éel l'T'edlo ant>lente natural P.! 

sando a una vida fundada en los sistemas de producctOn. 

1.2 La 1rrtgact6n en México 

la hhtor1a de la lrrtgac10n en Méidco es interesante y Vlle la 

pena tnclutrla en este trabajo por la part1clpacl0n que ha ten1do el 1n· 

gentero clvtl en el desarrollo e impulso de esta act1v1dad tan 1~ortan

te y necesar 1a, 

las obras de r1e90 prehlsp~n1cas que corresponden a la c1vt11z! 

c16n mesoamerlcana tuv,eron una evoluctOn totalmente er:iptrlca. 

los constructorPs, tn'Jen leros ctv 1 les de la época, re3 l 1zaron 

numerosas obras peque~as Pn el Altiplano Central para practicar la agrt· 

cultura de r1ego. A la llegada de los espa"'oles e1.lsttan apro)dm..ldamente 

380 o_bras de trrtgac16n cm las zonas terrphdas de Guanajuato, Hidalgo, • 

Jalisco, ~~x1co, Mlchoac&n, Morelos, Puebla y Tlaxcala (2). Estas obras

llamaron la atención de los europeos por el 1ngen1o demostrado en su co~ 

cepc16n. 

Los Aztecas practicaron el rlego utlllzando chlnampas, huertos

Y cultivos flotantes for~dos sobre balsas rUstlcas y construyeron un --

12)."[volu:lói ci?l ~lrnto ~1 a;,w", El ~\ento y la acinlnlstraclói 001 -
f:j roTO foct.cres (klra el OC>s.3rrollo y b1m?Sta,.. Co egio d:! ¡,g:nk'rQS C1vHes re -

col. 1"81. p. 12. 
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sistema de d1ques en ~1 Valle de Méx1co p~ra ev1tar 1nundaciones en Te·· 

nocht 1t l!n benef le 1ando y protegiendo r:ied lar.te e 1 centro 1 de n1veles de· 

las aguas de los lagos, a los ca!"lpos de cu1t1vo r1berel'!os proporc1on!nd.Q. 

les por capilaridad la humedad adecuada para su crec1m1ento. 

Durante la Colon1a, la 1ngen1er1a civ11 tuvo escasa part1c1pa·· 

c10n en la construcc16n de obras de riego a pesar de contar con las téf_ 

n1cas importadas de [urooa debida a Q'Je el desarrullo de la agricultura 

no fue el objetivo principal de los gooierr.os espai'loles, sino 111 m1ner1· 

a. A pesar de ello se construyeron 1m~ortantes obras entre las que deSti 

can el bordo para formar la actual Laguna de Yur1r1a, Gto., y el Tajo de 

Noch1stongo para JU)(\\1ar en el desagüe del Valle de Ml!lko e Irrigar el 

Valle del Mezq•.dtal en el Estado de Hidalgo. 

Y.i er.tr11d.t 1,, ~:ioca independiente del pa,s, en 1869, por decre· 

to del Presidente Ju~rez, se crea la Escuela Nac1ona1 de Ingenieros don· 

de j011enes me .. lcanos ;>Dd~an e'>tud1ar la carrera de ingeniero de caminos, 

puentes y canales con el f1n de d.ar posteriormente un \m~ulso a la cons· 

trucc\Oñ de obras de rtego. Oesgrac1ad.a~~nte, debido a las tres 9uerras· 

que 11br6 nuestro pa,s con nacior.e:; e)(tranjeras la shuac10n econOm\ca· 

de Méxko no le r.e.-m\tiO al gobierno realizar obr.as p•jbl1cas como no fu!. 

ran las de rrJ~ urgente neces\dad. 

La agr1cultura tu~o Que ser el sost~n de un pueblo em~obrec1do

cor, unJ organlzac\~'l agrlc('ld :r de producc10n deficlE-ntes; pero con es-· 

fuerzos se logró la cvnstru~cl~n d~ 4 ~resJs de al~~cenamlento y der\va· 

c\On y algunos canales de riego para s.attsfacer, aunque fuera en forma· 

déb11, la der:-Jnd.a de productos del cam;co. Todas las obras fueron empren· 

d1das por particulares otorgad1s a conces\On. 

En 1877, el Presldente º'ªz Impuso un nuevo orden social y poll 

) 



ttco que repercute en la econom1a nacional y en las pos1btltdades de un

desarrollo constructtvo. Se real1zaron numerosas obras de 1rr1gac10n a -

concesión por part1culares y, consecuentemente, el gob1erno aún no pod1a 

controlar el uso de las aguas. 

Durante este régimen se logró cubrlr una superf1c1e de un ml··

llón de hect4reas con rlego gracias a la creac10n de la Caja de Présta-

rros que fomentaba la construcción de obras de riego por particulareS (3). 

En el año 1917 se intentó reorganizar y controlar el aprovecha

mtento de los recursos del pa1s al qu~dar establecida en el Art1culo 27-

de la recién redactada Constltuc10n Po11tlca de los Estados Unidos Mexi

canos la propiedad nacional de las tierras y aguas comprendidas dentro -

de los 11m1tes de nuestro terr1tor1o. Por ello, en este mlsmo afio se cr!, 

a el Departamento de lrr1gac10n con el fln de controlar el aprovccha--

miento de las corrientes de los r1os para r1e90. 

Apoyado en los idearlos de la Constltuc10n, en el afio 1921, el

Pres1dente Obregón decreta la forma.clOn de la 01recc10n de lrr1gac10n -

con el propOstto de 1ncrementar la Superficie cult1vada y asegurar cose

chas favoreciendo la producc16n. M~s tarde, en el a~o 1926, se crea la -

Com1s10n Nactonal de Jrr1gac10n (C.N.!.), organismo encargado de desarr.2_ 

llar la po11ttca gu~ernarnental de regad1o en el pa1s para un mejor apro

vechamtento de nuestros recursos h1dr4ul1cos y propiciar el desarrollo -

agrtcola; a.;1 mtsmo, se tn1c1a la pr1mera etapa de la actuactOr; consolt

dada del gob1erno en esta materta. 

La primera ~ol1tlca de trrigactOn fue la rea11zac10n de las ---

4 



grandes y medianas obras de rtego dando preferenc1a a aquéllas que fue· 

sen m.!s f!c11es y econ6m1cas en su ejecuc16n con el f1n de obtener resuJ 

tados y benef1cios fnmed1atos a la mayor escala posible. Estas act1v1da· 

des que resultaron ser grandes proble~dS se atendieron y resolvieron -

con asesor1a extranjera en algunos casos deb1do a que los 1ngen1eros c~

v11es mexicanos ca.rectan de experiencia en pro)ectos de rlego de gran -

ma.gnftud; experfencta que poco a poco adquirleron al participar en las 

COrTtJan1as extranjeras, To que perm1t16 prescfndfr de ellas en sólo sets 

allos. 

Una labor lriportante de la CornfsfOn Nacional de lrr193cf6n fue 

el aprovechamtento de las aguas de los afluentes mexicanos que llegaban· 

al R1o Bravo y que eran ut1lfzadas por los norteamericanos para regar -

sus t1erras. M!s tarde ~sto constituyó la polttlca de aguas fnternacfon!. 

les. 

Durante los ve1nt1ún años de vida 1nst1tuc1ona1 de dicha Com1--

s16n (1926 a 1947) se rea11zaron obras de rfego habf11tando ¡¡, 

827 425 hect!reas (4). 

La segunda etapa de la po11t1ca de lrr1gac16n se 1ntc1a cuando

el Presidente Alem.!n decreta en el año 1946 (lo. de d1c1ellbre). la tranl_ 

formación de la ComtstOn Nacional de Irr1gacfOn en Secretaria de Recur-

sos Hfdr!ul1cos. Este organlsmo tendr1a como objet1vo principal coordi

nar los aprovechamientos múltiples de las obras h1dr!u11cas y fomentar -

con un mayor control la frrtgacfón. Además de haber puesto. a través de

sus treinta años de funciones (1947 a 1976), 2 447 000 hect!reas bajo -

r1ego, se descentralfz6 la pol1t1ca de 1rr1gacf6n al crearse Com1s1ones-

(41 "lrr1gx:trn", EstM1stfcas Histó--fca.s 00 r·\llc:fco, (lnstltuto tb:\cral tr Estad1st.ka -
lkig-af'\a e Jrifrit lea), l'i!ídCo. 11:6, p. ~S. 
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[jecut1vas con autcnon\a adm1n1stratl~a para accionar con rapidez y dar• 

el gran tmpulso bl desarrollo hidr~ul\co regional por cuencas (5). 

las primeras Com1s1ones tjecut1vas fueron las de los r'os Papa· 

loapan. Tepalcaltepec. íuerte y Gr1jalva. De esta rMnera se 1ban 11\d.rcan

do los 11oeam\entos que perm1t1r,an controlar el uso del agua en sus mül 
tfp1es aprovechamientos, primordialmente e) r'ego, 

En el a~o 1962 se elaboraron planes hidrhu\1cos regtona1es con 

el objeto de red1~tr1Pu1r en for~~ racional, espacial y en el t1e!!'po el 

agua y d1sponcr de información prec1sa a~erca d¿ la relación d1spontbf1l 

dad/demanda/dotación de agua a nivel regional y nacional. 

Los planes St:' plantearon por zonas prioritarias y de acuerdo a

sus cond1clones ti1dro\Oglca~ s1mtlares y son los sfgu1entes: Plan H1dr6~ 

11co del Noroeste (PlHINO), Plan H1dr6ul1co del Go'fo Norte (PLH?GON) y· 

Plan H1dr6u1ico del Centro {PLHICEN). (n w1 r,r\nc1p1o estos plant>s core· 

c\an de ta conslstenc\a nec~sarla para atc1onar, pero a través de los 

a~os han perm\tldo la toflld de dE"Cislones importantes en sus C.!lrl\'.JOS 1e 

acc 16n. 

Con el t1enpo, la org3n\2ac16n y admln1straci6n públicas evo1u

ctonaron, las pc11tlcas ~e 1rr1gac16n que hab1an sldo planteadas desde 

el ano 1926 poco 3 poco fueron co~sol1d!ndose, los estud1os realizados 

por las Com1s1ones Ejecut lvas eq.iezaban a dir lineamientos hac1a el fut~ 

ro en la po11t1c:a de lrrlgacie-n del pat-;, los planes hechos en los ,-,rios· 

sesentas lograban c~n esfuerzos su 1ntegrac16n ~orporctcnando informa·•· 

ciOn hldro16g1c11 r.1<1s precisa; Js~. reun1endo todos estos hechos y con el 

ftn ~e que tlerra y dgua fueran manejadas por una sol~ dependenc\a, en· 

6 



el a~ 1976 (29 de d1c1el!tlre) por decreto del Presidente lópez Port111o

son fustonadas la Secretar1a de Agrtcultura y Ganader1a y la Secretar1a

de Recursos H1dr&u11cos para fortl'~r la Secretar1a de Agrtcultura y Recu!. 

sos H1dr&ullcos. Con ello se 1ntc1a la tercera etapa de la po11tlca h1-

dr&ul1ca del pa1s, ten1endo como meta fundamental el aorovechamtento ra

ctona 1 y económico del agua y del suelo parJ satisfacer la demanda de a-

11mentos b&s1cos de les me111canos. 

Paralelemente a ia ~reaciOn de esta dependencia, se presenta en 

el 11.flo 197b, la Com1s1ón del Plan Nacional H1dr&ullco•, le!! cual untftca

y conjuga todos los esfuerzos anteriores enca-lnados a planear el mejor

provecho y preservación de los recursos h1dr&ultcos de Méxko. 

Al ftnaltzar el sexenio del Pres1dente López Portillo, h Seer! 

tarta de Agricultura y Recursos Hldraul1cos logró Incorporar a la agrl·· 

cultura de riego un total de 656 412 hect.\reas (61. 

En el afio 199.:' se il'lic la una nueva admin Is trae 16n púb l ka con 

el Presidente De la Madrid. En este periodo se conservaron 1n1c1almente-

1os 11neam1entos de la pol1t1ca de 1rr1gacl6n planteados en el sexen1o • 

anter1or. 

• "[n reltdxl la ~ti! eln:rar el Pbn tix:Xnll H11i'~lico ~~\a arceb\00 a finales 
~ los ai'os cln::tt:intas ;xr tknkos !Txl.:arcs, p:'.'!"'O cibidl al g-an tre:to Q.Je existe ei 
tre las "\003.s y P"OTcr:ns el<tn-.'!OOs PJI" tt'.olicos _v su acwtx.IM flrul en el nh-el fri= 
11tico m\s alto, se ó:>UNo su ~u t!'I llbrU\'I. Post.eriommte, la actlt!.d ó:> l.JS ?)11-
tkos cart:dó a,'lart.'flta:t'!"1te al :.~'f'CaWr<..e O: lJ mct>SkW ir h qkulti.ra cE SWS1stm 
e~. peii:> ~ veo-dad f!,.12' rás b\eoi rcr la~~ ir los accr•..ec'n'8itos lo CJR les tit~ 
~k las ;:osttlles a:nso::tHClas sochles y p:¡l1tkas ~ 0Cdm:ar1d el ro SC<)Jir" 1d 
ruta trazldl p;r los técnicos, as1 CIJ!'O el rcltg-o p:iten:ial ~ slgilfl~ p:i.ra la -
cart:1'1.I~ del sistU"B PJ11Uco. ~. eswrt> )ll listo rura ~en ITfl.rcha el -
plan, se presoi"-6 la e:.;ilosi&-1 soc1cp:iHtlca m el otci'D d!l ñ> 1~:8 crm.'lil n..eva.s -
+rkrkb~ re ~h. llbo ~ ~t_'!·ar OJJ.tro <i'os, mt.cttt-s, p:!.ra QA:!' las CCTd1cb
rrs fl..C'l<ln +rqllclas rura U eldto"ocl31 d!l plan, µ_-ro JO se ro!l1an fl.Ydlcb pXO 11'6s -
re d:x:e &"Ds en 1.J pl~lfi~ttn hl!Tc\ulb a g-an esc.al<1". 
'Mq"o pla., hlcY&Jlko p..'l\l.kb", artbilo a:>l ft."'"l~o::Hco om..s1rn. ctmlrg:> 3 00 abril -
cr f.HI, ~ MilJ.El s. Wlcn::o_.__, ¡yn>ra plaru y p. 9 secc\61 A. 

16) "lrr~\m·, Estadlstk:<is Hist6-kas cF t-\',xko, (Instituto tUCXrel et> Estad1st1ca. •• 
Ca:g"af\J e Jnfcr:Tidtlcal, 1·t'.!x1co, lifl. p. 8!5. 



S1gu1Pndo la 11nea de readecuac10n y reor1entac10n de la pol1t.! 

ca h1dr4ultca a la nueva s1tuac10n que vive el pa1s: escases de recursos 

financieros junto a una necesfdad creciente de la poblactOn. en el a~o -

1986 la Com1s10n del Plan Nactonal H1dr.lu11co se transformó en el Inst.! 

tuto Mextcano de Tecnolog1a del Agua (IMTA). con el objeto de desarro--· 

llar la tecnologfa y los recursos humanos callftcacos para contr1butr en 

el aprovechamtento y preservac10n del agua a corto y med1ano plazos. 

Las acciones realtzadas durante ~1 presente se•e~to han perntt.! 

do dotar de infraestructura de rtego a 875 476 hectáreas. cantidad que 

su!Mda a la superfkte bajo riego acvmulada nasta el a;,o 1982 hace un 

total de 5 800 000 hect&reas (7), lo que constHuye el 2'.B6S del terr1t2, 

rto nac1onal. De esta cantidad, 4 800 000 nectareas (8) han stdo hab11t· 

tadas por el gobterno y 1'000 000 de hect.Sreas {9) por particulares. 

En el CUADRO l. l se presenta el crec1m1ento de 13 superftcte h,! 

b111tada para practicar la agricultura de rtego; se lndtcan tar:ti1én aco~ 

teetmtentos importantes en la hhtor1a. de h 1rrlgac10n en M~•tco. 

Como se ha podldo ..,er, a lo lllrgo de la hlstor1a del riego en 

nuestro pats, el papel del agua y del suelo corro factores 1nd1spensables 

para el desarrollo agr1cola ha sldo cruc1al¡ de ah1, la 1ntervenc16n del 

gobierno para rea.llzar los l!l.:lyores esfuerzos que provoquen el impulso y

la product1v1dad del b1nom1o agua/t1erra en obras de 1rr1gac16n, 01chos

esfuerzos han sido arduos, s1n E'!Ttlargo, hay ~cho por hacer todav1a para 

enfrentar una grave problc~Jt1ca presente en la deflclente ut11tzac16n -

17) "Prog-aro fecicml d? USo Ef"ic1ent.e ci? la 1nfra<:'Stru:tlra H1~1o:l1a", O:o.nmto -
Cmtral. (Sccretar1a d? Pq-la.ilU.-a y Rt.~ Hló-&Jlicosl, t-b1co. isas. p. l. 
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CUADRO 1.1 lcont.) 

AC~TECJMIENTOS J~TAHTES EN LA HISTORIA DE 
LA lRRIGAClON EN tiellCO l 1914 / 1986 ) 

En la pr1111!ra parte de este cuadro se 1nd1ca

ron con letras de la •a• a la •k• sobre el e-

je del •per1odo presldenclal• los acontec\--

•lentos que se enllstan a contlnuaciOn: 

•• ConstltuciOn Polltlca de los Esta--
dos Unidos Me:idcanos (1917). 

b. Dtrecc\On de lrrlgac\On (1921). 
c. Comis\On Nactonal de 1rr1gac10n 

(\926), 
d. Secretarla de Recursos lttdr.Sultco!;. 

(1947). 

e. Ccmtslones de los Rlos Papaloapan.-
Fuerte y Grijalva (195\). 

f. C01111s16n de Estudios de la Cuenca -
del R1o Pánuco (1959), 

g. Planes 11\dráulkos del Noroeste. -
del Golfo Norte y del Centro ( 1962) 

h. Elaborac\On del Plan Nacional H\..-
dráulko ( 19/2). 

l. SKretarta de Agricultura y Recur-
sos Hldráultcos (1976). 

J. Pr~rama Nacional de Uso Eflc1ente-
de a Infraestructura lltdroagr1cola 
(1985) 

k. Instituto Mexicano de Tecnolog1a ~ 
del Agua (IMTA) (1986). 
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de la infraestructura h1droagr1cola que de no atacarse oportuna y efl--

ctentemente, afectará en forma considerable la capacidad al1mentar1a del 

~15. 
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•contrarta111?nte al antmal que esta ftjado en un mcdto anmtente. el h~
bre se ve obligado. para sobrevivir en su especie pecultar humana. a --
transformJr la naturaleza ele!tt.'ntal que le rodea en un ill!'b1ente espec:1f1 
Can?nte hunano•, -

Wolfang Schadewalt 

CAPITULO 2. 



2. 

2. 1 

2.1. 1 

NECESIDAD E IK'CllTAHCIA DE LAS OBRAS DE RIEGO EN K:XICO 

lnventar1o y poterw:tal de los recursos naturales 

Introduce ton 

La riqueza natural de un pa1s, cQmO bien se sabe, esta const1t!!, 

fda por una enor-Me gam1 de fcnómQnos y recursos q~e el hol'Tt:ire ha ido de.!, 

cubriendo y aprovechando. 

~x1co ha conocfdo el proceso de descubrimlento y planeac10n r! 

clonal de sus recursos r.aturales para garantizar el desarrollo y la pro· 

ductlvldad demandados por el crectmlento de su poblacfOn. 

Para que la fngenlerfa c1vl1 y otras especialidades tomen accl,2_ 

nes eflclentes e~ la utllfzac10n de nuestros recursos, es necesario con,2_ 

cer y tomar en cuenta un fnventarlo lo ~Js a~llo posible de nuestras · 

necesidades y de la dfsposfclOn de los recursos, ya sean econ6m1cos o "! 

tura les que las atacar~n; todo ello con el fln de adecuar recursos y n~ 

cesldades para obtener el mejor provecho y los mayores beneficios. 

12 



En el caso de las obras para la agr1cultura de r1ego, tema cen

tral de este trabajo, agua y suelo son dos recursos naturales 1mpresctn

dtbles que, al col!D1narse armónicamente con el trabajo h~mano, generan -

la producclOn agr1cola de la que en gran medida dependen nuestra a11men

tac10n y economta nactonal. 

2.1.2 Agua 

2.1.2.1 D~'btlkW 

El agua, elemento determinante para
0

la agrtcultura y factor 11-

mttante para la producción agr1cola, ttene su or1gen en la prec1p1tac10n 

pluvial. 

Al sufr 1r el proceso cor.oc 1do como "e le lo htdro ll'Jg leo" (evapor_! 

c10n/condensac10n/prec1p1tac10n/mov1m1ento/evaporac10n), el volumen de

agua sobre el planeta se presenta en forma constante, por lo que se con

stdera un recurso permanente y renovable. 

En Mé1ttco ha sido posible cuantlf1car los elementos del ctclo -

hidro lOg leo. Anua lme11te llueven en prom.:d1o 1. 53 b 11 lones de metros cOb.! 

cos capaces de formar una capa de agua sobre el terr1torto nacional de -

783 m111metros de altura ( 10). 

En l:is r1os que hay en r.uestro ;ia1s escurren aproxtmadamente --

410 000 mtllones de :netros cúbicos anuales, casi el 271 de la prectptta

c10n pluvial total nactonJl, El otro 731 se 1nf11tra o se evapora 111). 

Por su propta naturaleza, las cuant1f1cactones de agua. subterr! 

nea son menos prechas que las de aguJ superf1c1a1. Los estudlos de ac•J.! 

feros subterrAneos realizados hasta el a~o 1997 sobre el 751 del terrtt.Q. 

( 10) "Re::lrsos ci? i!1l}Jl y SP loM, Pl}n tilc lcm l_H.ió-.\ultco, Socretar'!a ~ l'g"kulbra y Je
o.rsos Hldr&.!Hros. (ÚJ!l\s1tr. '1!1 Pla., ~lo.JI H\ó".}.-lko), 1-tx'lcc, 1001, p. lB. 

(11) I""-
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r1o del pa1s permitieron tdenttftcar un volumen aproxtr.ia.do de 31 000 m.!. 

llones de metros cúblcos de agua dlspontble y renovable anualmente. Se -

han encontrado tarrbtén 0 según tnvesttgactones sobre el 571 del terr1to-

r1o nactonal. acu1feros con 110 000 millones de metros cúbicos de agua 

aprovechable no renovable susceptible de emplearse para rtego en forma 

económ1ca (12}. Obvlar.iente estos datos variarán en función de la cobert!:!. 

ra de los estudios e tnvesttgactones. 

Se ha estimado que existen, co:no corr.plemento, 14 000 millones -

de metros c1b1cos t:le agua en lagos y lagunas (13). 

T(lf:l3ndo en cuenta la dtsponlbt11dad media anual de agua renova

ble como tndtcador de la cantidad del recurso se podr1a afirmar que es

suftctente para satisfacer las demandas presentes y futuras del pa1s en

su conjunto, pero su llldla distribución geogrAf1ca tmptde aprovecharlo a

escala nactonal 0 lo que refleja la rMgnltud del reto que representa para 

la 1ngenter1a c1v11 mex1cana hacer factible dicho aprovechamiento. 

Como se puede observar en el CUADRO 2. 1, las grandes dlsponibt-

11dades de agua se encuentran por debajo de los 500 metros sobre el nt-

vel del mar y al sur de los paralelos 20~ y 2.i 0 en las franjas costeras

del Océano Pac1f1co y del Golfo de Méxlco, donde la prec\p1tac10n es a-

bundante mientras 1Js necesidades mi!s aprem1antes se presentan arriba de 

esa altitud y al norte de dichos parJlelos (14), 

En la porctOn norte y en el Alt,plano Central del pa1s 0 más del 

(12) "lh reto Q.Je aece·. art\:lJlo cE la rev1sta l~\E.>r',a Ctvtl. (Co~1o cE irq3'lieros
C1vi1es cE 1'~\co), n.i:a'o 2~. ~ko. i!llpStó '.El, p. at 

(131 ¡.,,. 
(l4) "Plamx:\61 cE los s1sl:aT8s d? rea.rsos hlci-&JHcos". art\:lJlo cE la revista~ 
~ Q.w..!lez V111arreJ1, F. (Facultad cE Jrrpi\er1a, U"1-0. IÚ:B"O 4, vol. L-;-H5lCO 
~.p. 26. 
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CUADRO 2.1 

DISPDNIBILIDAD DE AGUA EH El TtRRITORIO HACIC»U\l 

Oc~ano 
Pac1ftco 

O Agua dtspontble 

-·---i.~ 

Id Agua dtspontblc coqlrtimCltda 

rzLl Agua escasa 

Fl.Dftt: tnst1tuto Nactnnal de Estad,sttca. Geograf,a e Jnfo1T"".1ttca. 
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SOS de la superf1c,e total nac1ona1, ocurre el 191 del escurr1m1ento su

perf1ctal d1spon1ble y a la vez el 661 de la poblac10n total t1ene sus • 

asentam1entos; aden-.As, ah1 mismo se localiza el 701 de la Industria man~ 

facturera y el 451 de la superf1c1e bajo riego (15). En contraste, en el 

sureste, 201 del terr·1tor1o del pa1s, ocurre mAs del 651 del volumen de· 

escurr1m1ento total y el 201 de la poblaciOn se encuentra en esta zona;

a111 la industria manufacturera es 1nciptente al 19u3l que la superf1c1e 

bajo rlego. Arriba de los 2 000 metros sobre el n1vel del mar se encuen· 

tra la cuarta parte de la püblac10n del pa1s y sólo el 41 del escurrt--

m1cnto medio i'l.nu.11, mientras que abajo de los 500 metros sobre el ntvel· 

del mar se encuentra aproximadamente el 4S de la poblac16n del pats y el 

SOS del esturr1m1ento medio anual (16). Para efectos de comparación se -

presenta el CUADRO 2.2. 

2.1.2.2 -

Las lluvias insufkientes y mal distr1b1.ddas en la mayor p.9rte

de nuestro pats, aunadas a las condlclones abruptas de las cuencas de -

captac16n, reflejan cond1c1cnes irregulares en el escurr1m1ento de los -

rtos; éstos presentan por lo regular cortos recorridos y fuertes pen--

dlentes longitudinales causando que las corrientes presenten un r~g1men

em1nentemente torrencial y, oor consiguiente, dlf1c11es de aprovechar en 

su estado natural. 

Con el prop6s\tJ de regular y controlar los r~os para la mayor

ut'11zac16n del recurso, se han constru1do hasta la fechs, 1 264 presas

de almacenamiento y der1vac16n con una capacidad total de 12~ 745 m111o-

(15) "'O:xl.nento resi.mi•. •tn;a yd?sarTOllc", a:nsulta ~lar ~rala plzrieac~. (Part1 
00 ReYoli.c1cror1o InstítU:krul (íl{j), instituto~ EstuHos FbHtk.os. Eo:rótOCos y-: 
So: \a les ltOtS}}. lb."°· lSB2. 

(16) 1-
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CUADRO 2.2 

DlSTRlllUCIOH DEL ESCl..RRl"IENTO, POOLACION, INDUSTRIA 
Y SUPERFICIES BAJO RIEGO. 

Norte y Alt1p1ano 
Central 

Sureste 

1 de la superf1c1e nacional ;o 20 

1 de e~currlmlento 19 6S 

1 de población 66 20 

'l de tndustr1a 70 m,ntrro 

'l de superficies bajo rteyo 4S mln1mo 

flDm: t~tttuto cE Estu1\os Po11t'lcos, Ea:rOn\c:Os y ~\a les, ( IEPES/PRI). 
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nes de metros c0b1cos de agua equ1valentes al J0.5l de la d1spon1b1ltdad 

superficial !l'edia anual (17). 

Para fines de an411s1s. el Plan Nacional H1dr4u11co ha adoptado 

una reg1ona11zac10n que constdera a la cuenca h1drol0g1ca como la untdad 

de planeac16n m.!s adecuada para el manejo y aprovechamiento integral del 

agua desde el punto de v1sta f1stco. Esta cons1derac16n divide al pa1s -

en 14 regiones htdrolOgicas, las cuales se m.;estran en el CUADRO 2.3. -

Otcha regtonaltzac16n ha per:nlt1do conocer la localtzactOn de los almac!_ 

namtentos de agua en el pa1s; éstos se muestran en el CUADRO 2.4. 

Como se ha podido observar, los grandes almacenamlentas se loc!. 

ltzan prtnctpalmente en las reglones Noroeste, Bravo y Grtjalva/Usumactn 

ta. los entialses de las dos primera reglones deben su magn1tud a la gran 

demanda de agua para rtego prlnctpalmente. ya que son zonas Aridas esca

sas de humedad donde es necesarto llevar el agua a los cultivos en forma 

art1f1c1al. En la reg10n Grtjalva/usu~ctnta los almacenamientos se han

destinado a la generactOn de en¿rg1a eléctrica primordialmente. 

Actualmente. del volumen total almacenado en los errbalses del -

pa1s, 124 745 millones de metros cúbicos•, el 37l ~e destina a 111 gener!. 

c10n de energ1a electrlca, 33l al riego, 141 al control de avenidas y el 

11 al abastec1m1ento de agua potable; El 151 restante es capacidad muer

ta. En consecuencia, la capacidad utilizable es de aproximadamente -----

106 000 millones de metros cüb1cos. En el CUADRO 2.5 se presenta la evo

luclOn del uso del agua alrr..acenada desde el al".o 1950 hasta 1980. Como se 

ha observado, la tendencia del uso de agua para r1ego es decrec1ente. 

117) 'U1 reto q.1e o-eceM. art\:ulo d? Ll revlsta 1'100ler1a Civil, (Coleg'il cr lrrpi\eros
Civlles d.> ~xlco), n.i:'cro 244.~~1co, ag:isto 7, p. iL 

• Esta ctfra es la su:e d? la c.apx:\cbd ~ aiman:rnleito d? cada ;resa; la clfra irdl· 
cadll !.e ver.\ alt.erad:l y 5{:'rc\ l'TtJ'.:h:l fTB'O'" m las lµ:G!s ~ estl.:i~ y~ ai:ri <E~-

"'"· 
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RlGtOHALIZACt~ lllOOOl.OCilCA DEl PAIS 

°"""' Pac\f1co 

1 Ddj:l CaHIOrnta 
llftn>estc 

1 ll Pac:\f too Cmtro 
IV&\s.as 
V Pac\f\oo S..

YI....., 
V1 l CD lfo ttrte 
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CUADRO 'l.11 

AlHAf:[ffAMIENTOS 5UPERf1CIALES DE AGUA POR lffGIONrS 

"'9\<'n lb. "' • ~ .... 
"""'' A \nn:nni inrto 

P.tjd Cal1fr.•·Tii3 (1) 8 O.f,J 17ó ·~- 1~ 

tov::.ti: ll!l '2 3 '' .x 21 2~7 l7 .03 

f'J:~fíco C"."'"..1'0 l:lll 3J 3.C'J 1 0\3 o.~ 

(l..ll~s l!Vl 66 6.BJ l 737 1.39 

p,'ICHl<.o S...- (V) 18 2.2' 'C(h 1.66 

~~vo lV/l l(fJ 13.37 25 2-17 ~.2~ 

Wlfo IL:rtí> (VII) B 0.63 1~ 1.27 

r.1r•1lri.ir•1n (Villl s 0.40 BtN 6.9) 

GrijJ lv:i/t.r.u·,.c ~r~• ¿¡ 
(IX) 4 0.32 3' 4)> 27.61 

PM1n;:.il1 ~ Yi.CdtAn 
IX) 

C·.DGJS ü,...,.-~~ (XI} 162 12.82 5 9ll 4.75 

Ltlfml/$.:int iaT (XI l l ~ 46. 12 7 fh2 6.29 

v,, i le oc ~\'>x leo (Xl 11 l 126 9.97 1 963 l.Sl 

Costa Cuitro (XIV) 4 0.'.12 12 ff.B YJ. 31 

Tcwl 
1 "" 

124 745 100 

rm:.: Pdrd r.ustrar ..i:' ot1·a rt»'Y."~ es tes Odt~. Y! p-~tdn py ffi":: "d:d?s ú.d....-2, 
tivas en el OJ.'00 2.4. l. 

flDITE: Sc'Cretar\l de :qkultura y RE.-:i.ir~-s H\dr,\tilkos. Slt.i~r~l.Or1¿¡ de !nf~a 
estnctura H1:1rti~. l lca, [)~('{.-:e;~, OC lr.f"'1"a.: ifu y [s:d1~st. ':a. -

TCS\5 l'rofl.'S\tn.1 
.lr.L! lu\s fun:'kl Rivrn 



CUADRO ? .4. 1 

ALKl\C[NJ\Ml[NTOS SUP[RFIC!Al.[S [)[ AGUA POR [STAl>OS 

[St.rl> A \niant11'urtos • c.~~d'.' • O(tSb.JltL'S (*} ·~"'"º (lm) 

Jlq.1lsca 1 lcntcs 55 4.35 '1.6 0 •. :.1 

Baja Callfonila to-te 5 0.40 139 ll.b 

l!.lja callfun1a ~ 3 0.24 0.01 

Crutulla ~1 4.03 8 fíJJ 6.'ll 
Collm 7 0.55 53 O.Cll 

ChlóP's 4 0.32 34 810 ¿7,95 

Chltufu> 6.'.! 4.91 s ~l .:.~ 

D.r•"J' 92 7.28 5 731 4.~'.) 

lillu.)»to 163 12.9) e YA 1.9.~ 

"'"""' 12 0.95 475 O.l3 
HUl lg:> 49 3.88 'lll (l. i'9 

J.l 11sc.o ... 174 13,n 2 657 2.12 

fl'x leo ro 4.75 1 l'O 1.Cb 

Mlclroc.ln 100 8.'.14 14 513 11.63 

M:<e los 4 0.32 31 O.a? 
1'l,YaJ"lt "kl 0.79 17 0.01 

H.JOW LLU'I 57 4.51 162 o. 17 

""""" 28 2.ffi 11 121 8.91 

""'" 9 0.71 712 0.57 

Q..<n>taro 65 5.14 312 0.25 
San Luis Potos, !-O 3.95 161 o. 17 

51ru loo 14 1. 11 10 232 8.JJ 

'.'<n:r• 24 1.9:1 lO 917 U.75 
T <I!OU llpus ); 2.85 111.:.J d.93 
Tlaxcab 16 1.27 EJ:i 0.r•· 
Veracruz • 0.32 1 M 1.01 

Zocillí.'Ca:. 1:)1 8.23 U Ji u.:,~, 

Total 1 261 124 745 

* A.\mce nlcntos r:llJ«'l'S l~ O.S trn3 
1~ is Profr"> U\1 

.. re ~e kclu~ el la.p ~ Chap.1la ,U_L> Luis Gin:\t Ri.,.,., 
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CUADRO 2.5 

USOS [)[L AGlA N.Ji';\C[Kl\DA 

124 ID MI 1 b<s ,jl 

.r¡- ::-r:,~~:. 
I IMn\hs 

99 EID Mtlbles m'!t' r·;;;;:=="'i-
... - - - - - - -J ' 

' ' 1 : 

: 211 : 

' ' 1 ' ,,. CJ ,, ,, 
JI 
•' 28S : j r ~-:;-:;-:;-=oq- - - - - - - -

: : ,...~-==='1 j 
41 f1,!>~~1~_'!3J/ ,' 

/ ,.I_ _ -as _l_J/ 
t7 ~l'til'IQ //rJ --~-_lj 

=...,. - :-:':'·J:G 
441 

-¡ m r a.---------.&r·,. 
1950 1960 1970 

fl.EJ'-t; P13n fOCUu 1 H'krAul 1co. Sccret.:r'a de Agr 1cu \tu-a y R..~ H\di'l.:!. 

'""'· Can\~~ Estu.1lo 001 Agw. Coleg'oo de 1ngen1erosClvl'les i:e ~ko. 
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Oebtdo a la gran demanda dE:- agua en zonas 6r1das, c•.:yo~ 3l:r.ace

namtentos superf1c1alcs son 1ncapaces de satisfacerla, lus acu,feros su~ 

terr!neos son con frecuer:c1a el únlco rred•o .iara sa.:1ar esa 11eces1dld. • 

De los seser1ta acu1feros de 11T'portanc1a QUt! est!n en explotactón, tretn

ta y sets se sobreexplotan y en algunos de ellos se presentan 9raves prQ. 

blemas de calldld, de aoat1miento indeseable de los niveles fre!ttcos -

(lo que provoca tnftltraclones m:iyores y granjes p~rd1das en el momento· 

de regar una superf1c1P det~rminadal y de lntrustón sa.11na contamlnando· 

el subsuelo. Se puede observar en el CUAD~O 2.6 que las reglones sobree!_ 

plotadas se encuentran en las zonas !rtdas del norte y del Alttpl;:no Ce!!, 

tral del pa1s carentes del agua superf1c1al necesdrla qu~ demanda el r1! 

go y el abastecimiento de ag~a potable¡ ~sta última a menor escala. 

2. 1. 2, J Uso d:! ag..e pra r1cq:I 

Se est1m.i Que la de'llanda de agua actual por ai'io es del orden 

de los 46 000 mtllones de metros cúbicos para el riego de 5.8 m111ones -

de hect&reas. De dtcho volumen se consumen cast 37 000 millones de me---

tres cQb1cos.(181. 

De los ;..reductos 1nclutdos en la canasta b!sica del Programa N! 

c1ona1 de Al1mentac1ón, el r..a,z y el tr1go ut111zan el 341 del volumen 

total consumtdo, m1entras que el frijol, arroz, soya y c!rtamo usan en 

conjunto el 131 de d,cho volumen¡ por otra parte, el jttomate, la caflai 

de azúcar, el alfalfa y el al9odOn absorven el 351. El otro 181 es utilJ. 

zado en !?lfnor proporc10n por otros cult,vos (191. 

Respecto al a?rovecham,ento del agua, no ser! factible a pro-
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Oc fano 
Pac1ftco 

RfGIOHES CON PROBLE~ DE SOOREEXPLOTACJOH 
DE AGUAS SUBTERRAHEAS 

l + 

+ 

'+ 

CUADRO 2.6 

( + , 

·\ ¡"----\. { \\. ~ ( ......__ _ _¿ I 
.. ./ ,. Golfo de 
\ f ,1' \ f'léxtco 

-. ~'>;;) ........ l' l 
··'-•+('l 

.• ,.J-.t ..• < •. 11· 
·y L.+..t>l·•· 

r- ·-1.._ - ···'--e_..,~-. 
j \ .. - •• __ .,... ... ~ .......... 

+ Abat tmtento de nheles fmtt1cos 
• lntrustOn sal"'nl 

Fl.Dflt: Plan !bc:icrel Hló-áulko 1981. Secretar\a ~ A:]"1cultra y Reo.rsos Ht· 
ó-áuHcos. 
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vechar m&s del 75i del agua d'spon1ble a ll1:!d,ano plazo, ya que un gran -

número ~e proyectos htdr6u11cos presentan problemas sin soluctOn con los 

métodos tecno16g1cos actuales y que en algunas cuencas no extsten las •• 

condtctones naturales necesarias para desarrollar las obras h1dr!u11cas-

1ndtspensables para el control y ut111zac10n de los r1os (20). 

El uso de agua para r1ego presenta una grave problem.\ttca, pr'n 

c1pa1mente en la conducción y d~str1buc10n de agua a las zonas de r1ego, 

ya que en este proceso se pierde gran cant\cild del l1qutdo causando la •• 

d1sm1nuct6n de la efictencta del sistema y por consiguiente la mala pro

ducttvtdad de las tierras bajo riego. De esta problemática se tratar! -

m&s ampliamente en el capitulo 4. de este trabajo. 

2.1.3 SUelo 

los suelos exigen un uso racional por parte del horit>re, pu~s de 

estar sujetos a una e7plotac16n inadecuada sufr1rtan detertoros y se tor. 

nar1an 1nUt11es. Su aprovechamiento depende del buen uso de la técnica y 

la ctenc1a para mejorar el cultivo de las tierras y, en llklChos casos, 

convirtiendo en fértiles los suelos que se consideraban estériles. 

Las caractertsttcas cltm.\t1cas del territorio mexicano hacen 

del rtego una actividad prácticamente indispensable. 

El 631 del !rea total nacional (1 953 126 kilómetros cuadrados) 

es !rtda, o sea que no es aprovechable para fines agricola5 sin rtego: • 

el 311 es seml/Arida, en la que solamente es posible desarrollar cult1-· 

vos de temporal durante la estactOn de lluvias con 5erias ltmitactones;-
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el 51 de la superftcte es semt/hOmeda en la que pr3cttcamente todos los

anos es posible obtener cosechas stn riego, aunque se considera conve-·· 

ntente para aumentar los rendtmtentos del terreno¡ y el 11 restante es 

hOmedo y permite desarrollar productos todos los anos stn necesidad de 

rtego por la extstencta de 11uv1as abundantes y bten dtstr1bu1das en el· 

tt~o 121), 

(l riego, entonces, es indispensable en el 631 del !rea del pa· 

is, necesarto en el 311, ITIJY conveniente en el 51 e innecesario en el •• 

11¡ tomando en cuenta lo antertor se puede afirmar que nuestro pa1s es • 

un pa1s !rtdo y ello limita el desarrollo agrtcola. El CUADRO 2.7 prese.!l 

ta el potencial agr1cola de México considerando lo mencionado en este P! 
rrafo. 

El rtesgo de sequ1as tiene una gran relac10n con la aridez, por 

lo que amplias zonas del pats son afectadas severamente por el fenOmeno¡ 

la magnitud de la afectactOn se observa en el CUADRO 2.B. 

Aunado a lo anterior, por st fuera poco, las condtctones orogé· 

nicas reducen las postblltdades agrtcolas del pa1s. México es uno de los 

paises ~s montanosos de la Tierra y por esta caractertstica se presen·· 

tan fuertes pendientes a través del territorio limitando la calidad y e~ 

tens10n de las tierras aprovechables. El 361 de la superflcte cont1nen-· 

tal de México son tierras llanas con pendientes menores al 251, el resto 

son terrenos abruptos o que por su naturaleza se destinan a otras acttvl 

dades (sllvlcultura, ganader1a, etc.) (22). 

La topografta constituye el segundo factor ltmttattvo de la utl 

(21) "Bases para el apr'OY(!dunl01to racb\\1 re los rro.rsos hl<r&ilicos en ~ko", artt
culo de la revista Jm¡nler,a HlcrAulka en ~leo, Bemss1nl, O. (Socretar\a 00 Re
arsos Hltt-Aulkos), rurero 4, vol. XXV, i•tiidco, 1971, rP· 375 a 378. 

122) "Suelos", Rrorsos ltlttrales, Bassols e., Mpl. ~ko. l975, p. 161. 



CUADRO 2. 7 

FOrENClN.. AmlCCX..A DEL TERRITallD HACJOHN.. 

A,J.n y su1?lo dtspon1bles 

~lo dtspon lb 11? y agua l?SCasa con pos1b11\ixt d:! '9portac16n 

~lo escaso y abundan::\l de agua 

'9B l?Scasa; dtspon1blc !i>lo para uso urbarQ/trl.cirY 

Caif ltctos l?n Jos usos d!l agua por cant tdad o cal\:tld 

Ftis1bles probleNs de artarn1nac10n de aguas !il.btUTllnns 
stn escurr1mlento supcrlt:tal 

f\!NTE: c.r.t1si(n del Plan N.:iciona 1 H\ctAul tco. Secretar1a re AJ"'cultlra y 
Jlec.u-sos H \a-Au 1 \o:lS. 
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WUll2.8 

lNCIOCNCIA DE SEQUIAS EN LOS ll.THCS 100 AAos 

Cl:i»no 
Poc1f1co 

Golfo re 
~x,co 

OJ] Alta. nuyor 00 12 sequ1as 

O Hro1a. de 7 a 12 sequ1as 

§ Baja, menor de 7 sequ1as 

'· 

Rllfil: C'anh.~ <El P13n llaclonal H1dr!.u11co. Secretar,a cE A:}"1CJ1· 
tlTa y Rearsos Hljr!ul Ices. 
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ltzaetOn agrteola del terrttor1o nac1ona1. 

Tomando en cuenta los factcres h1dro16g1cos, c11r.\c\t1cos y orog! 

nicos. se ha est1mado que el área total regable alcanza los 12 300 000 -

heCt!reas 1nclu)·endo 3 000 000 de hectAreas regables con aguas subterrá

neas, y de cultivo de t~oral, los 23 208 500 hectáreas en cond1c1ones

alea.tor1as de a.cuerdo con su ub1c<'!clOn, incluyendo 2 000 000 de l'\ectá--

reas localizadas en las zonas hú'l'ledls dor,de se requieren Obras de con··· 

trol y encausa~lento de los r1os. Lo anterior hace un total de 

35 508 500 hectáreas abiertas a la agricultura. Para tener idea de la ·• 

iragn1tud de las superficies mencionadas se elaboró el CUAORO 2.9. 

2.1.3.2 -

Además de la d1spon1b111dad d~ su~lo para riego citada anterto~ 

mente, la dtf1c'1 y variada const ltuc16n de las t1erras mextcanas permt· 

m1t1r,a la pr4ct1ca de otras actividades económ1cas, como la cr1a de ga· 

nado en pastizales (131 del terr1tor1o nactonal) y la e~~lotactOn stlv1· 

cola y forestal (271 de la superf1c1e del pa1s).Estas acttvtdades produ.s_ 

t1vas, junto con el potencial agrtcola 0 ocupan el 571 del terr1tor1o me-

x1cano (23). 

2. 1.3.3 Uso d? Stelo pn rlop 

De los 35.5 r.iUlo'les .:::e tlect.!reas aptas pJ.ra la J.grkultura, •• 

5.8 m\llones se emplean actualmente bajo riego y 21 mtllcnes con agr1cul 

tura de tempora 1 (2 '1. 

Ln nuestro pa,s las tierras bajo rtego estAn concentradas pr1n· 

c1palmente en las regiones donde se localizan grandes almacenam1entos de 

(231 '\ISO '21 ~lo". ~es f.Y.x1co, (Secretaria cE Prtg"croc'ál y ~to)1 l'b.1co1 

1978, p. 107. 
(24) ~ fb::1crnl re USO Efic1ente re la lnfraestn.cb..t"a Hkt'oa~r,cola", Clxtr.Blto -

Coitral, (Sccretzr,_, re ,tq"iaJlun y l«trsos Hl<>-AvHcos), r-txko, r.ai, p, l. 



MAGNITUD IE <DPARACIOH DE LA SUPERíICJE CUL TIVAB.E 

lt6nl 
Pactttco 

Daxaca 

SUpe:rf1cie wltlvable con agrtcultura de ta21>0ral. 
Superftcie lq.r\ta lente a 

rtr.o León 
ZrattdS 

""""' 

las supcrftc1es de los Estabs: 

64 924 k~ 
73 252 km 
93 952 k~ 

"2°.JZ"mr"km • 23 212 (U) ha • 

Superftcte a.ilttvablc con agrtcultura de r'op. 

Superf lcte O'.J.I"ª lente a las superf1c1es cr los Estabs: 

5.Y\ tu is Potosi 63 068 km~ 
fit1ctnrkl 59 928 km.z 

12n~km .. 12 m a:o ha -

• Cifra a;:;rox11'1d!E tt '3 aE 5JO hJ d1spon1t;il.;is para UJ"ooral. 
"CtfraoProx1r:iad3a 12:.WUJO hl disponibles pararlep. 

FlVlT'E: t-U:lortas Tknica.5 ~l Xll Congreso t~ylcrul ~ Jrg.-r11er~a Civil. f.o'1e9lo 
00 Ingenieros Clvllesde México, A.C. Hm. 
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agua. como en los Estados de S1naloa y Sonora que poseen entre ellos ca

s1 una tercera parte del total nacional del ~rea irrigada; en el nores-

te. Tamaul1pas y lluevo Le6n contienen el 12.11; en el centro de la Rep0-

b\1ca, los Estados de Guanajuato. Puebla, M1choac4n y Ja11sco, d1sponen

en conjunto del 21.71 y en el norte, Ch1huahua, el 4.91; el resto de las 

Areas de riego se encuentran dispersas en el terr1tor1o nac1onal {25). 

En el CUADRO t. lo se presenta la 1ocal1zac10n de las zonas de 

r1ego del pa1s lel cuadro se ha d1v1d1do en tres para mayor fac111dad --

AdemAs de la problem.!t1ca natural para el uso del suelo para f.i 

nes agr1colas, ex1sten otros factores que degradan al recurso, como 1as-

1nundac1ones por def1c1ente drenaje 1nterno o por métodos y pol1t1cas de 

r1ego 1nadecuados, sal1n1dad, sod1oc1dad, acidez, f1jac10n de fósforo, -

eros10n, ut111zac10n exagerada de fert111zantes, plagu1c1das y malas --

pr4ct1cas de cult1vo. Todas estas circunstancias inciden negat1vamente -

en la product1v1dad del terreno. 

2.2 Agricultura de riego: su necesidad, su 1!p01"tanc1a 

2.2. 1 lntroducc10n 

Se ha afirmado en organismos de alcance internacional, que cua!l 

do menos dos terceras partes de la humanidad viven en la desnutr1c10n y

en la verdadera haJTt>re•. A la fecha no se ha C0!11'robado esta af1nnac10nr 

(25) Coofere-cia: "las ctras re 1nfraes.tru:bra y la a:pliac:t~ re las ~s re OJ1t1YO",
[)"'. ff.'l"retÓl Giííá1 ici Vi 1\arrea1, CO leg\o iE irtJ"1 teros Ct\í 1 JeS íE ~idCO; 16:\CO, a 
¡eto 1"33. 
uso t:El suelo", ClTo es ~kO, (~r1a re Pru}".J'TBC\t.n y ~to), ~\c0.-

1976, p. 'l07. 

• Esta af\f1':BC:'\M f~ h'..'chl por- l.artf Ba)d llT, D'nrtcr ó? la ~\zac16-1 para la A:rl 
rultin y la Alt?al~"\(:n de las tilckri:-s U'l\d.ls (FA'J), tteva Y()"'k, 19Sl. 
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LOCALIZACJOH OE LAS PRINCIPALES ZONAS DE RIEGO EN 
KXICO 

valle ~1 c.n-w 
R\> F 

""'"' OJ 1 ladl\ y l 

CUAOOO '2. 10 

FlDfl[: Olru:clm c;,_~31 ~ Esllrllos. lnfcrr.oc101 y Est..ldhtica 5ectcr1~1. 
~tar1d ó:' f.g""\rultlrai y~ HkT.§ul kos. 
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CUADRO 2.10 (cont.1 

lOCAl IZACUIH DE lAS PRINCIPALES ZONAS DE RllGO EN 
l't:llCO 

Fl.C'm'.: Oln:ttY.-i ('~..-.:il LE Estl.dlc<>. lnf~\...'.fi y b~.'l'Jht'l..::d ~ct..:r\JI. 
Sro-et4r'a. re i\7\o..dtsa. y fu:ur...os Hl<:TAultos. 
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Fl.DITT: Olrecc\e.n Wu"al de EstW1os, Inforeoc\crl y EsWdhtlca ~1:tl. 
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. ·~. 

s1n ell'bargo, lo que s1 se sabe es que extste escasez de a11mentos que, • 

para algunos analtstas quiere decir que los pa1ses en v1as de desarr2 

llo no producen lo sufictente en sus agr1culturas paira q•Je se pueda ali· 

rrentar el crectente nCimero de su poblac10n. 

Grandes extensiones de pa1$es subdesarrollados se cult1van por· 

medto ere la agr1culturJ. de tel!tloral; s1 las 11u>J1as no ocurren a t1e~o· 

se pterde la cosecha, si los ca~estnos no cosechan no tienen aHmento,· 

pero tampoco dinero ;¡ara col"'\'.)rar otros a Hmentos. Por ello, la produc··· 

c10n agr1cola de un pa1s no debe basarse en este tipo de agricultura a·· 

1eator1~. y rrenos en los t1empos actuales que presentan un alto crec1··· 

mtento demogrAftco; lo c;ue ocasiona las grarides demandas de producc10n. 

As1 m\smo, esta s\tuac\On \nch!€' negativamente y de manera 

nuy considerable en la econom1a de un,, nc\C10n, ya que se t\enen que 

1"l'Ortar grandes cantidades de alimentos para cubrir la demand.s que 

la producc10n local no ruede. Esto genera cuantiosas p~rd1das de 

dtvtsas y se de~111ta la econom1a, deb\do a QtJe los excedentes agr1co1as 

d de los pa1ses r\cos resultan a >Jeces inalcanzables para los pobres 

por los altos precios. Esa suerte es la que ha corrido nuestro pa1s 

en los últimos 18 ar.os. Actualmente es patente la 1nsufictenc\a de 

producc\On agr\cola nacional, y cada ar.o que transcurre, la necesidad 

de incrementarla es drarMt \camente rn!s urgente, en virtud de la elevad\· 

s\ma tasa de crec1rn1ento demográfico. 

Por lo anterior, corresponde a los mexlcanos realizar esfuerzos 

para que nuestra agricultura at1encta a las s1gu1entes pr\or\dades: 

l• Produclr en nuestras t1erras al\mentos suf1c1entes para 

elevar la oferta por habitante sin tener que recurrir a la 1mportac10n 

de bienes come5t\bles de erigen agr1cola. 
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21 Abastecer a la industria nacional de materias primas 

ten1endo en cuenta la reducc1ón de importaciones de productos pr1rnar1os 

o·semlelaborados de origen agr,cola. 

31 Contribuir al fortalecimiento y d1vers1ficación de nuestra • 

econom1a dest 1nando remdnentes hac la los irercados internac lona les 

De las prioridades surge la necesidad de incrementar la 

incorporación de nuevas superf ic les regat.> les, ya que con la pr~ct lea 

eficiente de la agricultura de riego se crean nuevas tierras cultivables 

donde las condiciones naturales no perm1t1r1an nlngCin cultivo por 

falta de agua, a la vez se aumenta la ca\\dJ.d y cantidad de los produc· 

tos que requ1t:re la pob tac IOn y se cons lgucn altos rend im1entos de 

producción y se aseguran las cosechas Jurante todo el año. 

Paralel11ment1? a lo antf'rlor se deben llevar a cabo las 

acciones r.ecesar1as para aumentar la product1v1dad de las zonas de 

riego en operación mediante obras de rehab111taclón o ITll?Joram1ento 

qUe se requieran. lodo encaminado a alcanzar las meta!; definidas 

como pr1or1tarlas. 

2.2.2 Breve d\agnOstlco de la producc\6n agr1cola nac\onal 

A partir de 13 década de los años cuarentas, las proporciones 

de las exportaciones eran considerables. En 19~0 se exportaba el 5i de 

la producción agr1cola nacional y en 19SO el 111. Tal~s exportaciones ·

llegaron a representar en 1950 el 2S.3i del flujo total de eKportac1ones 

de bienes y servicios del pa,s, y el 261 en 1960 (26). 
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Por otra parte. de las 1~portac1ones que rec1b1a el p111s en ••• 

1~5. el 2()1 lo constttu1an los cereales consumidos \nternamente•; sltu!_ 

c16n que carrb1a en los decenios slgu1entes deb1do al aumento regtstrado· 

en la producc10n; con ello se logra que en 1960 desaparezcan los déficit 

altmenttctos. y a partir de 1963 la producc10n nacional supera la deman

da interna permttter.do la eKportac10n de grandes cantidades de m111z y·· 

trigo. O\cha tendencia se Invierte en los f11"1meros ar.os de la década de· 

los setentas; las \mportac \enes de cerea les b.1s leos 1 legan a representar 

el 2Di del consumo 1n~erro d!'.'1 pals 127). Esta sltu11c10n no ha calltllado 

a 111 fecha. 

Según c1fras obtenidas del movtm1ento del comercio eJtter1or de· 

México en 1987. seflalan que el 17i del consumo nacional de trigo y ma\z· 

se cubre con 1!1'9ortac\ones (Z8). 

La necesidad de importar productos agr\colas del eKter\or se d~ 

be a la gran demanda interna del pa\s que la producc10n nacional no es • 

capaz de satisfacer. Aqu\ se nota un desequll~brlo econOm\co y demogr~fl 

coo a medida que la poblac\On crece aumenta tarrtdén la derMnda y deber\11 

aumentar tambtén la produccttn interna ta!l'b\én, sin entiargo, esta última 

etapa del proceso aumenta pero no en la misma proporción. La causa de e· 

llo es una problem!tica que va desde la desvlac16n de los recursos f1na~ 

cleros del pa\s hacta otros sectores, como el industrial y el energét1·· 

co, descu1darido el a9r\cola, hasta la cultura e 1d1ostncrac1a del ca~e· 

slno mexicano. 

• Se ran ~ ¡ura el aÑllsts el imlz y el tr~. 

(VI "!q"1cultl.l'"a y g.11'\rl.'r'.a". Í!l!!· Chp:ls ~ trabdj;:I plrll. 1l elfu'ac~ <:El Plan <E~ 
b'ern:l 1M'J1S03. Dxtrrnto ~l'rnlrur. t-\'>xko, l!F, p. :R. 

(281 "((J;(>rc:1o exter\or", V !nfl'.)"T!e ~ G,:b\t>rm. f.rexo f>SW\st\co. Lic. M~1 ~la "'1--=. 
dr1d ltrtadJ; ~xico, S(?t\üítír~ té7. W· Sll a. 370. 

37 



2.2.3 An41\s\s de la product1v\dad de las zof\aS de r1ego en t*x\co 

Oesde el 1n1c1o de la operac10n y func1onam\ento de las prtll'l?·

ras zonas de rtego en Méxtco se han presentado cant>1os importantes en 

los indicadores de su productividad saltando a la vista la ex1stenc1a de 

una grave problern.\t1ca. 

Para poner en ev1denc1a el desarrol:o de tal pro~le"-ltica se a

nalizaron, med\ante 1nd1ces de crectm\ento, los car.titos ocurridos en --

c,erto!. aspectos que reflejJn l<ls cond1c1ones productivas de las zonas -

de riego en un año determinado. (n función de la lnform3c~On dlspori!tile

se ha analtzado un periodo que hlicla en 1956 y termtna en 1987 y com--

prende el l.:'Clmport~r:ilento de la prcd:.icctOn c!e los 52 cult1vos ~rtnclpales 

Q\Je han representado alrededor del 971 del valor total de la producc10n

y de la superf1c1e cosechadl. tos cu lt i11os mer.c1ona.dos se pre~entan en -

el CUADRO 2.11. 

En el CUADRO 2. 12 ~e puede observJr el desenvol111miento de los· 

,nd1ces de creclmltnto del valor de la ~roJucclón, de los rendimientos • 

de producc16n. de las superficies y de les precios de los cultivos gene· 

rados en l3s zonas de r1~90. 

Los 1nd1ces de creclmlel'lto del valor de l~ producc10n, en gene· 

ral, descendieron desde un 15.Ji en 1956 hasta el 4.51 en 1970 y a par·· 

t1r de entonces este Indice no se ha incrementado considerablemente. Ce.!, 

de el punto de v1sta e~ta.d\stico el valor d~ la ~reducción ha presentado 

relat 1vamente un crecl.,~el'lto constante 1Jarlando entre el 4,5i y el 61 -

desde 1970 hasta 1987¡ aparentemente e .. 1ste un "creclmlento" pero si se· 

COll'flara este indicador con otros aspectos de la rea11dad (que ser1a un!. 

rror om1t1r) como el creclrnlento dell'Ogr.iftco, 1nflac16n, incremento de· 



CUAmO 2. 11 

PR1HCIP.Al..ES CULTIYOS EH ZONAS DE RIEGO 

~ 
Alptste 

Arroz 
ArvejO., 

:.vena 

Cebada 
Frtjol 

Garbanzo 

Haba 
lenteja 

11alz 

Soq¡o 

lrtgo 

FCJmAJERAS 
Alfalfa 

OWSLMJ till'V\NO 

Arroz 

Fr1j01 

11alz 
Trtgo 

OTRAS All~Hl!CIAS 
Ajo 

Berenjena 
Camote 
Cebolla 

Ch1charo 
cnne seco 
Ch ne verde 
Ejote 
Fresa 

J1canu 

Jttomate 

"'lOn 
Papa 
Sand 1a 

TOIT\a te 

INDUSTRIALES 
Cai"la de azúcar 
Tabaco 

CONSl.Kl MlMAL 
Sorgo 
Alfalfa 
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~ Cl..EAGINOSAS 
Aguacate Ajonjo11 
Cacao ca:::ahuate 
Caf~ CArtamo 
Chabacano l 1naza 
Ciruelo Palma de 
Durazno coco 

ltmón Soya 

Manzana 

Naranjo 
Nogal 

Pap3ya 

Pera 
Pl!tano 

Vid 

Mango 

TEXTILES 
Algodón 

DDWIDA EXll:RMA 
IJif>OOTAHtr 

Cacao 
Caf~ 

A lgodOn 
J1tomate 
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t~ortactones y reducc16n de exportac,ones el supuesto •crectmiento• re

sulta todo lo contrario. 

El 1nd1ce de crecimiento de las superf1ctes, TRJY alto a partir

de la apertura de las zonas de r1ego, descend\6 desde el 101 en 1956 ha_! 

ta el 31 en 1963, nivel en que se mantuvo hasta 1975 para flnalmente del 

cender hasta valores cercanos al 2 1 en los 12 a1'os slg'Jientes (29). 

El co~ortam,ento descendente de las superficies bajo riego se

debe a que a partir de los últimos anos de la década de los sesentas el

pa,s envezO a transformarse de un pa\s agr1cola a un pa1s industrial de_! 

t 1nando mayor lnvers \On púb l ka tnc 1a e 1 ramo lndu.,,tr la 1, pr\nc \pa lmente 

el energético. 

[n sentido opuesto, los Indices de crecimiento de los rend1m1e!l 

tos se 1n1claron con valores bajos (2.81) a partir de 1956 aumentando -

hasta lleg~r al 6,51 en 1964, debido a mejoras genéticas, pero empezaron 

a declinar hasta el 1.51 en 1978, situación que no ha niejorado. Esta de

f\c\enc\a se debe a un obvio descuido y a una lamentable falta de aten-

c1ón a las tierras habilitadas con infraestructura h1droagr1co\a y a los 

productos que en ellas se producen o se Intentan producir (30). 

En cuanto al 1nd1ce de precios, éste descendió en forma rAp1da 

en los prlmeros periodos desde los altos valores alcanzados a mediados -

de la d~cada de los cin=uentas hista valores de o.si en 1964; en a~os -

postcr1ores se recuperaron un poco hasta 1972. año en el que, como suce· 

dió con los ,ndices de precios a nivel nac\ona\, se inició un per,odo -

bruscamente ascendente hasta nuestros d,as (31). 

(29) "AT'rulti.ra", Pbn to::kru l HidrAul'ico 1931. kero 3. lJ50s de tqa, ((;an\s\bi del -· 
P1an tllcicml H1dr&íl'íCO. S:'iSh, 11.?:fco, ltiH, ~- 1.2 a 1.29. 

13'.ll l<im. 
131) t<im. 

., 



A pesar de los bajos 1ndlces de crec1m\ento de obras de 1rrtga

ct6n actualmente se encuentran habilitadas con lnfrae'!.tructura hidroa-· 

grtcola, aproximadamente, 5.6 mtllanes de hectdreas 1)2) en las cuales -

se origina poco r.ienos de la nitad de la prcducc10n agricol~ total nac\o· 

nal, y hacen que Mtl!~ico ocupe e1 séptimo lugar ~n el r.t>Jndo en lo que a · 

superficie bajo r1e90 se refiere, después de Chlni, India, Estados Unl~· 

dos, Pak1st6n, U.R.S.S. e Indonesla 1331. 

A continuación se presentan lo'!. CUADROS 2. 13, Z.14, 2. 15, 2.16, 

2.17 y 2. lB que r:ivestran, respectlva!T'í'nte, la prMucclOn de allmentos P!. 

ra h carias ta b!s 1ca ri;ccmendab le del Programa. Nac lona l de A 11mentac iOn· 

de alfo1entos b.tskos cos!.'chado~ en tonas de riegó, los rendimientos de -

producción agr,co1a en te~ora) y ''ego de los al\mcntos b&slcos reco!l'í!~ 

dados. los rendimientos ~ro~dio ~resentados en los últimos once a~os, -

1a ~rtlctpac16n de las zonas d~ te~oral y de riego en la producclOn y~ 

en 1a superficie cosechada en caaa vno de lo!. últimos once a~os y, la 

part1clpacl6n de los cultivos b!sicos en la su;-erf1cte ces.echada blljo 

rte90. 

Para fines de comparacl6n como se ha observado en el 

CUAORO 2.15, Tos re'"1dim.lentos obtenidos de la producción agr1cola en za· 

nas de riego son m.5yor~~ que los enco~traaos en las lonas donde !e pr11c~ 

(32) "Pn:V.y:n r-ockro1 ro tl'"...o EficWnte i):- 1:, lttfrdf'Stn...ctin lil~koM•, Cb:.tn'flto. 
c.a-itral, !St-cretar~a d! 1\Tl:cultura y Rro.nos IH\t-~:Jlkos), 1'bko, l'J)j, p. l. 

133) "Circo siglos~ lucha ¡:O" el ag2", artbllo d?' la f'C\lista !'l:11flk,,·\a Civ11, (Cole
gio 00 lrq:'01icros CtvtJ.es .:E M'.>11.kO), ~ideo. lJ31, rlh'r'o z..'2. p. 19. 

• ~ hm s.e1€C'Ckn>:b B cultl~ p:ira el ~lisis: arroz, frt,j:)l, rm,z, tr"lg:i, aj;:rl,p-
11, W<p. ::.:i~ y cirta-ro. Estos a::nstlttl.jen \:ij alY.a'ltos de cr\g¿'!l ~bla cE> la
c;rnsta t.\sica. 



CUADRO 2. 13 

PRODUCTOS BASJCOS AGRICOLAS COSECHADOS EN ZQf(.l\S DE 
AGRJCutTURA DE TEl'f>ORAL EN LOS Ullll'VS 11 AÑOS 

,..,., rrtjll 
rm 

..,,, 
"''" l\)zj>U """ """ r.lrt4m 

'"" 1 

P cn31m> 113 '.f,7 77JJ 1::.J u: '"' 85 l'JJ 11 .:.l l 

s 1n31us> 73 "'6 &ED "' 15' 9-'1 102 2'.{) 9 ú.1:1 

me 
P cn3 1m> "' 'fD 8'JJ 13.? ll' l3l3 &1 "' 111~ 

s 1n31us> '6 137' ""'' 95 192 517 74 101 8 ~9 

W9 

• cn3 im> 95 Y< ""' &; tfJ 16>1 ro ""' 8 524 

s 1n31us> 43 833 4725 73 179 615 n 175 6 ns 
'1D 

p tn3 tm) 121 Wi 9233 115 81 2'..ffi 23 1"1 1Jon 
s 1n31us¡ 52 1325 '651 l'.B l'E \'.61 17 169 8 581 

l'.Bl 

P cn31m> 16' 9}3 11Sl1 221 "6 >172 79 96 16"67 

s 1n31us> "' 167.l ({ffi 1"1 129 ""' 58 176 "035 

l'.112 

P cn3 1m> ll3 >JJ2 6792 816 3 Zl39 42 12 11 2'i9 
s1n31us¡ w 1232 453:3 217 "' l'J5 75 53 6.., 

l'll3 

r cn3 im> ~ ""' lOl."4 674 19 Zl26 14 415 

s 1n31us1 "6 1629 61Zl m l'.B 1019 5 9 217 

l'lll 

P cn3 ""' ""' 5fO <mJ 476 3'J 25n 291 13 993 

s 1n31us1 "' ll)J 5'll5 153 lJ; mi 122 sm 
m; 

P cn3 ""' ?:E 8S1 11161 "" 43 3561 49 16 ;JJJ 

s ( n31us1 "' 16>1 65'6 lfíl "' 1131 123 9 757 

Tests Profes'laul 
,tu\ t u ts '1 "º~ 

" 



CUADRO 2. 13 (cont.) 

PROOUCTOS BASlCOS AQUCCLAS COSECHAOoS EN ZC»IAS [[ 
~ICUI. llllA OE TEK'<lW. EN LOS Ul. TIMJS 11 AÑOS 

m; 
p <n' tm) 

s <n' !u<) 

1JJ] 

p <n' tm) 

s <n' lm) 

Arroz Frij:ll Hltz Trlrp 

"" 835 f!M 
67 lfítj sn 

)J1 93 llJli 
2118 724 

p • Prcd.o: 'bi 

s. !qrrilc:le 

M 
167 

7 
4 

"PU>1' Scnp Soyd CArt.wo 

11 = 71 41 

"' 9::a '2 "' 
<s 3;,¡, J5.> 1"' 

""' 15r m 312 

Mm: ~.v,a oo Ayhlttra y 'Reo.rsos H\ct-!u1ko$. 
ln>t1tuto to::kral <E tsUd\st'ca, G:oraf\a e lnfcrndtb. 
v tnfcrTT'll m CL.b\erm l reJ). k'E1D Esta..:nst1a:1. 
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Total 

12 4'}:} 

B :lll 

l6 007 

1 185 



CUADRO 2. 14 

PROOUCTOS 8A~i1COS l\GRlCotAS COS(CHAOOS EN ZONAS 
DE Aa<lCULTW DE RIEGO EN LOS lllTlt()S 11 AA0S 

/'rTW. ír\,Pl Mllz Trl<p AP\il11 S<r!J> ,.,,., c.rtam Total 

l'JT1 
p ¡¡ji tml Yfl 174 21~ = 1913 "" 3l!l 1431 

s 1u3h>s1 92714 ~"l.93 ff,Tf];J 551973 l3!I(¡ 213715 231735 2 571 4fb 

1918 
p ¡¡ji tml :ni 167 2163 2434 "' a:t;3 252 I03 7 '122 
s ,..;i..,.¡ 67lZ3 144314 ErmlJ ~155 t.6155 4'.81~ 1}:9Jl 3;?703.l 2 w 634 

1919 
p ¡¡ji tml 381 223 <JJ18 '"' 92 = fZ7 ""' 8 ;,ro 
s ,..;i..,., IX001 ~~4~ 1Z7"31 556l3 3 llJ)l )) 1121 2 854 C('5 

mi 
p ¡¡ji tml 321 Zló 219) 2453 S3 Zlll 279 370 8 021 

s ¡¡ji tus) 76191 l:.1~S 8Jrfff:J 57lJ33 6733l 5JlS37 ru11 Ji2473 2 111 ?Jl 

l!lll 
p ¡¡ji tml 4''2 :o Z/26 """' 14 2675 ff:Jl 252 9 775 

s 1u3 tus) 11\318 3RJJ5 91 rm 6.}:::'f:J 17795 6,.14.:)) xro:o ~ 3 l~ 176 

~ 

Plu3tml 3'Jl "" 3337 = "' 23'7 f{Jj 233 11 2(,: 

s (¡ji tes) 9'8?1 J.:B73J 1tEu l anm XJ757 ~1 -:m5n 136.:.1J3 J JE 451 

mi 
p ¡¡ji tm) 321 '53 XJ37 2705 18 '1]j 1 7JI 43' 9 877 

s 1u31es1 mn :\i71JJ rm:ro €7%70 ~171 493729 .ffi.:'15 'll'ff~ 3 il3 072 

mi 
r ¡¡ji tml 179 :m = Y.W 26 2236 "" "" 10 2'13 
s ¡¡ji les) -':0195 ~ 1,?.: '(11J:..:IS a52$7 """ s:w1..; 1ffb..--s 177973 3 QU an 

ru; 
P(u3tmJ 271 J.'12 xn ~~l " 2675 514 2ZI 11 576 

s ¡¡ji M>I ffil:< ZRl'5 m.?72 937270 mu ~~ µ15713~770 

Te.Is Profcs1mll 
J:a! luis Gn: \a R he-o 
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CUADRO 2. 14 (c:ont.) 

PROOUCTOS BASICOS AGRICOLAS COSCCHADOS EH Z~AS 
DE AGHCULTURA OE RIEGO EN lOS Ul.TlKJS 11 AífOS 

"""' rrt.Pl "'" lr1p l\Pl)Jll 'a'}> 5o)O ,,......,., l<>L>I -p tti' tml Jll ~ H.:2 ~SJl "' 2~1 ni \3:) 11 J.1.1 
s (ti' "'51 91X6 21Yf.? UPE muo >3W 

"""" lMJ 
6509 J 418 UJ 

1'.ll7 
p tti' tml m 354 27:8J = " 2'.il2 "' "" D l:l< 

s tti' ""' 3\003 i'ffeil "1ll< 'lllID (231.? 57.sG '[l".l13 ""175 3 121 543 
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CUADRO 2. 15 

RENDIMIENTOS DE PROOUCCICJI AGRICCl.A EN SUPERFICIES BAJO RIEGO 
Y TEfll>CRAl EN LOS 1.A...TIKJS 11 ANOS DE LOS PRODUCTOS BASICOS SE 
LECCIOKAOOS -

ltlE ln'm r r \j:> 1 "'1 '\z T r ;,p AJ:n.P 11 ~ 5o}Q C1rtam 
( taVh> 1 ( tuvtu 1 ( "7>Jh>) ( taVh> 1 ( taVNI ( taVh> 1 ( tai/l"o 1 ( tai/l"ol 

1111 
Rlop 

'""""' 1'11B 
Rlop 
Tm¡:rral 

1'119 

"""' '"""" 1 
1'IIl 
R "'1> 
Tmpral 

m1 
Rlop 
Tmp:ral 

""' Rlop 

'""""' 1'Jl) 

"""' ,.,.,.., 
1'lll 
R 1op ,.,.,.., 
m; . ..,,, ,.,.,.., 
m; 

"""' ,.,.,.., -"""' ,..,...., 

3.J3 1.:3 2.'2 3.f7 
l.~ o.n l. l'.1 1.23 

4.~ 1.1•~ 2.fiJ 4. l3 
l.93 0.4~ 1.33 l.~ 

3. n i. 3 2.5.3 4.63 
2.21 O.t..l 1.28 l. XI 

~-21 1. 11 2.~'j 4.28 
2.3.? íl.11 1.65 l.34 

.:.,A.o l.19 2.~ 4.16 
2.~3 O.':l 1.73 1.47 

4.15 1.4() 3.02 4.72 
1.ffi O.P'J 1.~ 3.9J 

4.1$ 1.23 2.~ 4.)0 
1.(8 0.51 1.61 3.81 

~ . .:5 1.25 2.CJ:; 4.~ 
3.~ 0.41 l.63 3.11 

4.&1 l.~ 2.97 4. 74 
3.47 o.~ i.11 i.~ 

4.)J 1.17 2.ffi 4.35 
1.52 0.52 l.63 1.61 

4.Y, l.)¿ 2.81 4.11 
C.r..1 1.50 1,75 

nrnrr: W\'K.!S 2. 13 y 2. 14 
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3.i:.7 1,91 l.&:l 
Cí.$7 2.61 O.eJ O.ffi 

0.87 4. ')..: 1.87 1.54 
0.5.3 2 • .?J O.f6 0.63 

0.72 4.CB 2.01 l.)) 
0.39 2.(6 0.9-1 0.82 

o.n J.'f.) 2. i4 1.41 
0.42 2.43 l.J> 0.71 

0.79 4.22 2.01 1.CB 
0.43 3.17 1.36 O.SS 

0.91 4.11 2.01 1.71 
O.C6 3,)g 0.56 O.Zl 

t.ro 4.11 1.e1 1.93 
0.27 2.74 

0.9:) 4.44 1.91 1.40 
0.29 2.35 1.ffl 

1. lB 4.59 1.89 1.f:D 
0.44 3. 15 0.33 

O.B2 4.17 1.ffi 1.84 
0.25 2.52 1.69 0.29 

C.'f.) 4.:;.1 l.91 1.97 
0 . .12 2.41 1.!:6 0.49 

Tcsls Profcs\ml 
.bSé Luis Garc\a R'Nln> 



RENOIHIENTOS PRCM:DIO EN ZOHAS DE ~I ClA. TURA DE 
RIEGO Y DE TEtt>ORAI. EN EL PERIOOO DE 11 AÑOS MA 
LIZADO -

RIEGO TEMPORAL COEF. 0[ ca~ 
lta> I h>I ltm /tul PARACION 

Arroz 4.26 2. Ji) 1.85 

FrUol 1. 26 0.51 2.47 

Halz 2.76 1. 52 1.SZ 

Tr1go 4.Jl 2.05 2. 10 

Ajonjo11 0.91 0.36 ?.53 

Sorgo 4.20 2.69 1.56 

Soya l. 95 1. 11 l. 77 

C!rlalllJ 1.55 0.58 2.67 

CUADRO 2. 16 

Tests PrQfes'O'Bl 
J:Jsio Luts G:rc"ra RM7"o 

'ª 



rn•~n ? . ); 

PARTIClPACION OC LA ~ICUl..700A [)[RIEGO Y OC TEH 
POOAL EN LA PROOUCCION Ar.R!Ca.A TOTAL HACJOHAL Y= 
EN U\ SUPERFICIE COSECHADA DE ALJl'CNTOS BASICOS 
EN LOS LR. T IHJS 11 AÑOS 

ARO R 1 E G O TEMPORAL PROO. iJJIAL SUP. TOTAL 
P l<I s l<I P t•I s (<) (Ul<l l tm) 

(Ul<) '"'' 

rm JJ 21 61 71 l8 8.il 12 1.:_'l) ~ii 

"''ª '" 23 SB n " "" ll 576 ~ 

Y119 .:9 )) 51 "' 'ló 725 9 579 .xs 
l'BJ ll 24 52 "' 21 lJJ ll lJl :':'Jl 

l'lll 37 24 63 "' íti ~z 13 191 176 - "' 33 "' 61 22 553 lJ D! 1:21 

l'llJ 41 '" 59 1Z 24322 12 '/'JS 072 

roo 42 26 SB " 24 m 12 (]}7 <S3 - 42 1'l SB 15 'l1 7l9 13 Ol2 TlO - 48 '1 52 71 23 831 11 816 131 - ll 21 62 79 27 111 )4 978 543 

Fl.CUTE: rum:s, 2. 13 y 2. l4 

49 



CUADRO 2. 18 

Pl\RTICIP/l.Clotl DE LOS CULTIVOS B/l.SICOS EN LA SUPER 
FICI[ COSlClWIA BAJO RIE.GO EN LOS ULTIHJS 11 /l.R<iS 

5UU11CIE !UUTJCIE gjl}f'J(J[ f'i'RllClfKICN 1 OC lA SJtR 
tnlllllft)'\ 9J11l/111 !IHDftY\ CC lffi OLTI_ FJCJE rom~ 

~::," tn' tul 
(~) \Qi MSJOL (Y\ 

ARO l rnl (lu) 

rm sin .: f( ... ll ~'(' 2 ':;71 ·~-5 57 
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t1ta 1a agrtcultura de te!!'\ioral. Los rend1~1en~os de product16n bajo rt!. 

go, en prQl'lled1~. dom1nan a los obten1Jos bajo cond,clones de ter.coral en 

1.tn rango que va desde l.56 a 2.67 "eces. co~ lo mvestr11 el CUADRO 2.16. 

De aqu1 la 1rl'9ort11ncta de abr1r ~s t1er-ras al riego o ¡:or lo menos de 

rehab111tar y trtejor~r las condic1or~s funcionales y Operativas ce las ya 

e•1stentes p.tra aumentar la ~rodu:::cl6n, y con ella, los rer.Q1m1entos; lo 

que ~onst1tuye la pr1nc1?al ventaja de la agricultura de riego sobre la~ 

de te"t'Ora 1. 

A:.H1~ue los re:;::!l,.,le!'itO$ en zonas de riego sean los m&s altos de 

14 agrtcultura nacfona1, de~en consl~erarse ~Y bajos al tener en cuenta 

11's efic~enc1as d~biles Je estas zonas, que en los cJ.sos ~s favorables, 

y que Jessraciadamente s~n muy pocos. apenas alcanzan un 60i (341; se -· 

qu1ere decir con ~sto, qve poco l"Js ae la mltad de su potenc1al productl 

"ºqueda 1nut111l~rto o pr-.~ct1c.amente msl aprovecnado. Los factores que 

causan estas bajas eflc_lenc1as se pla~te3r~n en el cap,tulo ~. de este 

tr"llbajo. 

Res;:iecto a 1.t lncldenc1a de la prod1-cc16n agr1cola en zonas óe

r1ego en 1.!I total nac\onal, el CUADRO 2.17 muestra su co'f;;:)or-tam1ento en

los últlmos once a.i\os. Se puede observar que 1:;n el ai'lo 1982 la produc--

c10n en zonas de r1ego de los Jlir:>entos b&s!cos seleccionados (arroz, 

frtjol, rM.1z, trigo, ajonjol1, sorgo, soya y tárta:!\OI cubrió la m1tad de 

la obtenida en todo el pa1s en tan sólo la tercera parte de la superft-~ 

c1e total er:";Jleada par<!! el cultivo de dichos produc!os. En general, en .. 

l<1s zonas de r1ego se r.J generac:o cadJ. ai'io una parte 1~ortante de la •• 
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producc10n total na~1ona1 de a11mentcs b!s1cos en una proporc10n de su-

perf1c1e considerablemente menor a la ~leada por la agricultura de tem_ 

poral. 

Finalmente, se elborO el CUADRO 2. 18 con el prop0s1to de mos--

trar la 1mportanc1a que t1ene ~1 cult1vo de los a11mentos b!s1cos selec

cionados en zonas de riego y fundamentar ast la decisión de uti11zar es

te grupo de productos como muestra estad1st1ca para el an411sis realiza

do. Se puede observar- en este cuadro que la par-t1cipac10n de los cult1-· 

vos recomendados para la canasta bJ.slca a11ment:!!rh en la superf1cle C2, 

sechllda bajo riego es lmoor-tante y alcanza cifras de más de la m1t3d de• 

la superficie cosechadll en el pa1s. 

Es necesarto menctonar un detalle de la agricultura de r1eqo y

que se refleja en el CUADRO 2.18. Los años 1931, 1932 y 1935 presentan -

una superficie se:rtirada Nyor que 111 tiabtlitada; ésto SI:! debe a la pr!c

ttca de cultivos dobles y segundos cultivos. Los cultivos dobles son--· 

aquéllos que se obtienen en los dos ele los agrtcolas en un año: c1clo -

prtr:iavera/verano y c1clo oto~o/lnvler-no. Los segundos cultivos son aqué

llos que pueden Col"lpartir una misma superficie para su desarrollo; es d!. 

ctr, por ejemplo, que una nect!rea cultivada con Arboles de aguacate PU!. 

de lllbergar tarrbién, al mismo t\e1'!'4)0, plantas de frijol; ast, esa hecta

rea se cuantifica doblem.-;nte: par-a la pr-oducctón de frljol y para la pr.E_ 

ducc\On de aguacate. Para esta pr~ctica. los cultivos perennes• cas1 

s1e!lllre COltllarten superficies con los cultivos c1cl1cas-. 

• Los cu l t \vos ~ son c).'.JJe 1 las aroo les o arb.zstos QR 1 lew t l!JTlX> su Tm~ac \6'1-
p!ra dar fn.rtos, y plra q.JE p-cd..izcdn ro es recesarb Slllbrarlos cadai ~'icd:>. 

.. Los OJlt1vos ckllcos son c).'.J.EllOS CJ.E se stmtran y o.ilt1van en los cklos ~ p-'r!B· 
ver~aro y ota"o..'1nvlem. 
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2.2.4 Requer1m1cntos de obras de riego a corto y mediano plazos de a
cuerdocai las dl"fllo1ndas de producción agr1cola 

En en año 1991 la Com,s1ón del Pla.n Nac1on11l H1drAu11co elaboro 

la proyecc10n de las dí'l1'dndas o consul'K'.ls de la poblac16n nac1ona1 de pr.Q. 

duetos agr1colas 1ncluldos en la canasta o!slca reco~ndable para los -

aftas 1990 y 2000. Para ese f1n se selecc1onó el cr1ter1o nutr1c1onal to-

rrdndo en cuenta el consumo de calcr,as por ir.d1v1duo en 1Jna sociedad d1· 

v1d1da en d\ferentes niveles de a\1"lt'.?ntac16n: consul'IOS menores. tguales

y superiores a 2 750 calortas. Con ello y con el auK\1\o del censo de P.Q. 

blac16n rea.Hzado en el ai'.o 198'), se logró de finir la pcblaclOn objeti

vo para cada nivel de a11mentacl6n y sus neces1da.des cuantitativas de a

limentos estableciendo un iroJi:lo de dC'JMf'd,, 1nt~rna de productos agrko-

las. 

las conslderac\ones blstcas to~~jas en el r:iodelo fueron: 

11 Patrones de consumo de alimentos por gru~o de población de

dtstlntos ingresos. 

21 EvoluctOn de los ratrcnes Medios de con~u!OCI. 

31 Transformac10n de la demanda de al11N'ntos de consurro faml--

ltar. en demandas agr1colas a nivel de productor. 

El modelo se caHbrO y ajusto h.:ic'endo Ct""('~raciones con los r.! 

sultados obtenidos en las demandas y consur.v:is durante los a~os sesentas

y setentas. Se consideraron tasas de crecimiento de población del orden-

de 2.41 para el per\odo 1981/199U y 1.71 del aOO 1991 al 2000. 

los CUADROS 2. 19 y 2.20 m.Jestran las demandas proyectadas para

los anos 1990 y 2000, respectivamente. de los ocho productos agrtcolas -
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que se han usado como Tl'IJestra en los an411s1s realtzados en el presente· 

cap\tulo. 

Como se ha podtdo observar, la demanda de ma,z se est1m6 de ---

16.3 m\11ones de toneladas para 1990 y de 22.7 para el a~o 2000. En el • 

a~o 1990 los prlnclpale~ Estados que demandaran este producto son, Jal\! 

co, México, Veracruz y el D1str1to F~deral, que constituyen en conjunto· 

el JO'l de la dcm.andit tot11l nacional. 

En el caso del trigo, hs derund11s estimad/Is son de S. l mtllo·· 

nes de toneladas para 1910 y de 6.2 para el a~o 2000. En 1990 los prlncJ. 

pales Estados que requer1rAn este alimento son, México y el O\strito Fe· 

deral, constituyendo en 26S de la del'!\dnda total en el pats. 

2. 2 .4. 2 klµrta\mtos li:! 'Slprf\c le t.aj:J rnp pra los <#a;. l9ll y 3DJ 

La demanda futura de productos agr1co1as se lograr! sat\sfacer· 

rMdtante aumentos de la product1vldJd un\tarla y de la superf\cte cult1· 

vada. El aumento de la producctOn esta asaetado, entre otros factores, · 

con el e!Jl)leo y mcjora~lento de \nsumas (semillas, fert\lizaintes, etc.>. 

ut\\tzaclOn de tecnologta adecuJda y con el uso de variedades genéticas· 

de los cultivos. Todo ello contribuye en el lncrcmento del rendimiento· 

de producc10n en la unidad de superftc1e. Este aumento esta tnvolucrado

con la capac1dad del sector para 1ncorporar a la producc10n !reas nuevas 

antes oc1osas. abandonad3S después de haber estado en producc10n, o 

bien. aqu~l\as con alto potencial agr,co\a actualmente destinadas a o·-

tros usos. 

Establecldo un r1trno de la product1v1dad el crec1m1ento de la· 

superf1c1e debe determinarse conforme a la producc\On necesaria para sa

t1sfaccr la dem11nda total de productos agr,colas. 
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Este 1r.tiso presenta la esttmac16n de las superftctes agr1colas 

de riego elaborada por la Com~s10n del Plan Nacional Htdr&ulico en 19$5, 

que se requ,ere incorporar en la prdK1mJ d~cada para satisfacer la dema!!_ 

da total nac,onal. La esttm.Jci6n es resultado de la corrbtnacl6n de la-· 

proyeccitn de la de~d~da con los 1nd1ces obten1dos de la evoluctOn del -

crectmiento de superf1cles y rendtmtentos presentada hasta la fecha par

las zonas de rtego del pa,s. 

TO!Tld.ndo en cuenta los criterios anteriores, se consideraron ta-

sas de incremento anual de los rendimientos en zonas de rtego p.Jra el -

per~odo 1986/1990 de 2.3i y de 21 para 1990/?GOO•. 

En cuanto a la tncorporac16n de nuevas superficies a la agr1cul 

tura de riego, se deberAn o~tener ~ndices de crectm1ento de poco m!s de• 

240 m11 hectári?dS anU!1les pard tener los reu.irsos f1stcos necesarios y .. 

lograr las metas de producc16n requeridas, m.lnteniendo la part1c1pact0n• 

actual de las zonas de rleg~ en esta producc10n a nivel nacional. 

As1, en el a~o 1990 se deberá contar con 6.9 millones de hect&· 

reas bajo riego, y a fines de stglo con 9 millones, como lo muestra el • 

CUAORO 2.21. En ese entonces, de la d1spon1btlldad total de tierras na-

clona les susceptibles de emplearse b~jo riego, se habr! ocupado el 73S. 

Cabe mencionar que los requertmlentos de su~erf1c1e han sfdo d:t 

terminados de acuerdo a las condiciones de crecimiento, construcci6n, o

perac10n, cons.e""'lac1ón, rE.>hab11Hei.c16n, r,i(ojoram1entu y de ftnanciamento· 

en el momento de los estud1os. $1 se les pone mayor atenc16n a estos fa~ 

tores, ~.Jorándolos, ser,a posible: pre:sctnd1r de los estrictos requerimte!!. 
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SUPERFICIE DE PRCX>UcCIOH AGRIC<l..A ESTIXl\DA PARA 
LOS AAoS 1990 Y 2000 

SUPERFICIES 

+ RIEGO 

+ lll<'ORJ\L 

TOTAL 

1990 

6 900 

16 000 

22 900 

2000 

9 ººº 
17 ººº 
26 000 

e··· ..... ,. '>.?l 

NOTA: Como tnfClllllC~ &'.lkia\11 se ha 1n:lu\b la super 
f'c \e esttmdl ?1ra la ag1cu ltura cE terp.lra 1. -

FUENTE: Ccrn1stá'I cEl Plan ftlcknll H1dr&JHco. Secretar'\a 
cE Ag-1rulttra y P.a:irsos H\a"Aul\cos.. 
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tos de superf\~1e mencionados ya que la superficie existente habi11t!. 

da con infraestructura h!droagr1co1a se podr,a hacer m!s productiva stn· 

necesidad de mayores inversiones y seguir fomentando as,, la deftctente· 

productividad, la operación inadecuada, la conservac!On inoportuna, las· 

escasas labores de renab111tac10n y mejoramiento y los obsoletos stste·· 

rMS tartfartos. Todo ello ha const1tutdo una problem!t1ca para el aprov!_ 

cha~lento eficaz de las obras de riego y, com:i consecuencia, para la ob· 

tenc10n de una alta prod•Jcc10n. De esta prcbl~::i!tlca se tratar! m.!s am·· 

pltamente en el cap,tulo 4. de este trabajo. 

59 



•Hoy la ctencta no es Onlcamente un c6dtgo de conoc1mtentos de la hi.mant 
dad acerca de las leyes del desarrollo de la naturaleza y de la saete--= 
dad, stno adem.!is incluye la tndustrta de los descubrimientos, que es una 
raJM. espectal de la econom1a pol1ttca. Su producción son: las nuevas lllA
qutnas. los nuevos procesos tecnolOgicos y los nuevos materiales. La ac
ttvtdad c1ent1ftca se ha convertido en el prtmcr eslabón, en la prtirera
etapa del proceso !ndustrtal.• 

leontd Bltajman 

CAPITULO 3. 



3. CllRAS OC RIEGO 

3.1 Problemas plnntendos por el r\ego 

La pr4ct1ca de la ag~icultura de riego presenta \nterrogantes -

inic\ales y fundamentales: z.dónde y cómo encontrar el agua?, z.cómo 1\e-

varla al lugar de e~leo y cómo distribuirla? y, ¿cOmo proporcionar esta 

agua al suelo a ffr1 de q·Je las plantas saquen el 111ejor provecho?. 

Estos prob\eft\dS b!s1cos co~renden, por una parte, la construc

ción de los r:iedlos convenientes para captar, almacenar y conducir el a·-

9Uª que ha de e!T'Clearse para ~\ desarrollo de los cultivos, y por otra.

la elección del slstC'!!la adecuado para proporcionarla al suelo. 

Cebe señalar que no basta con tener el agua, poderla transpor-

tar y poderla proporcionar, aun hay que determinar la cantidad de agua -

indispensable para los riegos y cómo utilizarla segUn los requerimientos 

de cada cultivo. tste problet!ld, tan:O\én planteado por el riego, al Igual 

que la elección del slstel?ld de riego adecuado, no se trataran en el pre

sente tra~ajo por estar fuera de los alcances del mlsll'O planteados en la 

Introducción. 
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3.2 Def1ntc16n 

Una zona de r1ego es una un1dad agr1cola que cuenta con las a·· 

guas ~cesartas para poder efectuar el r1ego de las t1erras cornprend1das 

dentro de ella, y con aquellas obras que penn1ten el correcto func1on4•· 

m1ento del s1sterna. 1a del agua, l" conser11act6n de tas t1,t 

rras bajo riego y el desarrollo agr1cola, soc\al. cornerc1al e 1ndustr1a1 

de la tm1dad. 

La uttltz~c10n de tas dtspon1b111dades de agua en las zonas de· 

rlego se realtza mediante un conjunto de obras aue captan, al!T\6cenan, 

conducen y distribuyen d1chas agua~. Estas oDras rectben el nofl'bre de "g, 

tras de r tego•. 

Aün cuando cadd una de ellas tlene su func16n espec\f1ca su f.! 
n4lldad se resume en un3 sola: el r1ego ef1car de tas tlerras de cu1tt~o 

para el \ncremento de la producctón agr1cola. 

3.3 

3.3.1 

!bras de r11:'.9Q 

Obras de C4ptaet6n y atmacenamtento 

las obras de captación y almacenamiento estAn constitutdds por• 

pres's de almacenamiento que captan, alm.3cenan y controlan las agua$ de· 

los escurrtm,entos superficiales d,spon1bles en una cuenca determinada.• 

Su funetonamiento g~neral hldr!ul1co ~e 11\JeStra en el CUAORO J. l. 

Deb1do ~ h configuración orogr!f\ca óe las ci;encas h'dro10gt-

cas y~ la 1rregular!d3d de los regfmenes de los escurrimientos en nues

tro pa1s son contados los casos de corrientes un\formes y relattvJ~nte

lentas que se pueden aprovechar 1n1nterru1f\'.l!dame-nte durante todo el a~o

cubrtendo los r~quertmtentos de agua para riego sin necesidad de obras. 

de almacenamtento pues por lo general se presentan grandes avenidas du· 
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ESQUCMA Oíl íUNCIOtWUENTO DE LAS PRrSl6 
ALMCCNAOCRAS 

vertedor 
sobre la 
presa 

SE ~IENE UN RIO CCRTADO PCR LA PRESA •A e•. PARTE 
Dfl AGUA ENTRA [N UN CANAi.. [){ RIEGO POO UNA CCM

PUERTA •v•. lll\MAUA CCM'UERTA lJE f()\I\. El [XCESC>

(){ AQJA PUfOf SlR EVACUADO POR TRLS PAATES: 

Jt POR ENCIMA DE LA MISMA PRESA. SI f.S UN VlRTf. 

000 A LA VEZ. 

?' pOO ENClfi\t'\ DE UN VERTEDOO LATERAL •M N•. 

31 POR UN/\. SERIE DE CíM'UtRTAS •y•• 0[ otSCAR

GA. 

CUADRO 3. 1 
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rante la época de llu~tas con duract6n de tres a cuatro meses cuando m.!s 

y un largo per1odo de escasos escurrtmtentos que no pueden cubrtr la de

manda de las tterras mas que en una porct6n m1n1m.s 0 parttcularmente en -

los neses de esttaje durante la prtmavera. El CUADRO 3.2 presenta la fM.• 

nera de captar y aprovechar las corrtentes con régtmen untforme y lento· 

durante todo el a~o. 

Dentro del cuerpo de la presa o en lugares cercanos a ella se -

encuentran constru1das las tolflcls u obras de extracc16n de agua provtstas 

de un conjunto de mecanismos de operac10n y dtspostttvos accesortos como 

tuber1as 0 CO!fl:luertas. bontias de desagUe. etc. 

Cuando el agua almacenada no t1enf'! !Ms uttltzac\On que el rte-

go, las obras de lO!tla descargan 1 tbremente en los cana les de conduce ton. 

El ~leo de presas de almacenamiento para captar el agua nece

sarta para riego ofrece las stgutentes ventajas: 

l• Se elevan los t\rantes del r1o proporcionando las cargas su· 

f1c1entes para que las tomas penn\tan las der1vac1ones nece• 

sartas cubr1endo una zona regable mAs extensa. 

2' Te6r1camente el ntvel del agua tiende a conservar una \nva·· 

r1ab111dad cast constante perm\t1endo la d1spon1btltdad per

manente del agua. 

J• La al\mentac\On del canal de conducc\On est! asegurada mlen

b"as el r\o lleve el caudal necesario para ello. 

Cuando las zonas de riego no se encuentran cercanas a los alma

cenamientos superf\ctales se perforan pozos para explotar los acutferos· 

subterráneos mediante plantas de bol'ltleo. El problema de la utlltzac16n -

de estas aguas es doble; se trata en pr\mer lugar de encontrarlas y des· 

pués de elevarlas a un n\vel conven1ente para ser conducidas. 
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APROVCCHAHIENTO DE LAS Ctl1.RltNTCS UNlf"aM.S 
Y L[NTAS 

5[ S.Ml QU[ LAS VE.KAS UC. ALUA T l LNDl.N A S(R [K'!! 

JADAS HACIA LA OOILLA •A e•, LLAMADA ORILLA CON

C/IVA; ES rurs. EN L/I OOILLA COHCAYA D(WU[ SE OC

BE REALIZJ\R EL CORTE; su l'f_JOR ros1c1ort SERA Pl}-

co K-\S O "'NOS LA DCL ENCUENTRO DE lST/I ORILLA -

CON LA PROlONGJ\CIOH Ol LA L IHEA •M N• llll CENTRO 

or L/I CORRIENTE .• ANTES íl[ ACENTUMSE LA Cl.RVA. 

SI sr ENCllENlRA SOl\R[ L/I OOILL/I CDtlCAVA UNA RGCA 

•1t• SOBRESAll[N[}(l OEL lECltO Dll H.10, LA TCJ4A íS

TARA MUY BllN COLOCADA INP'tDIATAKNTl AGUAS A

RRIBA Ol ESTA ROCA Gl\kJ\NTIZANOO SU í!JACIOH. 

LA fNTRADA llfl AGUA fH l/I [lfH.IVACJOH SE FACIL 1-

TAAA CON UN ESPIGOH •t• Dt Plí.llRAS, GAVIONLS, T~ 

BLA!STACAS, ETC. 

A POCOS K:TROS OESPUES DE LA ABERTURA SE COlOCA

UMA CCM1UERTA DE TCli1A •y• OESTINAOA A REGUlAR LA 

CAHT !DAD DE AGUA QUE SE OESl/I ENTRE Al CANN... 

CUNHJ 3.? 
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3.3.2 ct>ras de conduec,6n y dtst.rtbuc,On 

las obras de conducc16n co~renden todos los cana1es prtnctpa·

les que conducen el agua de riego desde las presas de almacenamiento o -

desde las plantas de borrbeo hasta las tterras de cultivo. 

Para lograr una dtstrtbuclGn sattsfactorta de las aguas es r.eC!_ 

sarto contar a lo largo de los canales principales con obras que permt-

tan la dertvac16n hacia un lugar determinado, y al mismo tler,'90, hacia -

otros lugares c¡ue ta~l!!on necesiten el agua. 

En el recorrido de los canales principales se presentan con fr!. 

cuencta cruces de arr~yos, rtos, carreteras, vtas ferroviarias, canales

de drenaje, barrancas, etc., por lo que es necesario contar con obras de 

cruce para que las aguas sufran las menores 1nterrupc1ones pos1b1es. 

Es 1nd1spensable proteger, dentro de 1os ,,m1tes e-conOm,cos, a

toda la zona de r1ego y a sus obras accesor\as y de cruce contra da"os -

accidentales con la doble f1na11da: de no causar entorpecimientos en la

dtstrtbuctOn y de la pos1b\11dad de las labores de conservac\On durante

el functonamtento. 

Dentro de las obras accesorias se encuentran las stgu1entes: 

a) C~uertas de toma. Estas tienen por objeto regular la entr.! 

da de agua al canal. Su func1onam1ento se TllJestra en el CUADRO 3.3. 

b) Oesarenador. Este accesorio se coloca en el canal pr1nct--

pal para 1mpedtr que las arenas en suspens10n que lleve el agua sigan 

por los canales y lleguen a los campos. Su functon~mtento se presenta en 

en CUADRO 3.4. 
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CUADRO 3.3 
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e) Saltos y r!pldas. frecuentemente. a causa de un exceso de -

pendtente del terreno natural. es necesar1o el fracc1onam1ento del reco

rrtdo del canal principal en trozos suces\vos con pendientes m&s d~blles 

como se muestra en el CUMlRO 3.5. S\ lo anterior no es viable. se coloc_! 

r!n entonces. saltos hldr!ulicos y tramos con pendientes fuertes tomando 

las conslderaclones necesarias para les efectos de socavación de las su· 

perfic1es en contacto con el agua. Estas e:.tr,,¡cturas se p..-esentan eri el· 

CUADRO 3.5. l. 

d) Partido..-es. Tienen COl'TX) fin dividir y repartir el ag•Ja que -

lleva el canal principal entre los canales secundarlos. Existen partido· 

res f,Jos y '1l6v11es; los primeros dividen el volumen transportado en una 

relac\Gn constante y los segundos permiten el paso de un caudal varia··· 

ble. En el CUADRO 3.6 se muestra su funcionamiento. 

3. 3. z. z aras re au:I!' 

Las cbras de cruce son las siguientes: 

a) Sifones invertidos. Estas estructuras se e"'91ean p3ra cruzar 

vias de CO!Tll.m1cac16n, corrientes de agua o barrancas de poca profund1··· 

dad. El empleo de sifones Invertidos es h opción alternil de los puentes 

canal.En el CUADRO 3.7 !.e presenta un trarn:i 1n1c1al (slm\lar al final) -

de un sifón invertido. 

b) ruentes canal. Estos son empleados, al Igual que los sifones 

invertidos, para cruzar v1as de comunlcaclOn. r1os o depreslones anchas· 

y profundas, las poco profundas se procurar! cruzarlas sl~re que sea -

posible sobre un terraplén, a rr~nos que sea preferible la ut111zac1ón de 

sifones lnvertldos. En el CU~DRO 3.8 se puede observar un puente canal. 

e) Alcantarillas. Se les llama as1 a las ob~as que se necesitan 

proyectar y constru\r cuando el canal prlnc'\p3l lmplde la l\bre circula· 
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CUADRO 3.5 

íRACCIONAf11CHTO DEL TERRENO NATURAL 

\ 
lrdmo de pcndtenlc 
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SALTOS Y RAPIDAS 
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CUADRO 3.7 

SIFON INVERTIDO 

CORTE LONGITUDINAL 

--·- ---

CORTE TRANSVERSAL 
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PUENTE CANAL 
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c10r. de los relativamente pequeños escurrtmlentos que se generan en alg~ 

nas zonas bajas de los valles. A veces es pos1ble conduclr estos escurrl 

mtentos por encima del canal por losas 1ncltnadas, en otras, serA prec1-

so construtr un stfOn bajo el canal sólo si el ca·ml a conducir es infe

rior al del canal, st no, es preferible prever el paso del canal a tra-

vés de un sifón bajo el cauce de los escurrimientos a cruzar. 

3.3.2 .3 aras re 1rntttt\ál 

Dentro de este tipo de obras se encuentra la s1guiente: 

a) Descargadoras. A veces es nece~ario evacuar fuera del canal

prlncipal una parte del caudal debldo a la adm1s10n accldental demasiado 

grande de agua por lus comµucrt~s de toma o por el cierre inesperado de

las co~uertas de rlcgo aguas abajo. Estas obras son vertedores coloca-

dos en la margen del canal y estAn calculados en función del volumen de

agua a evacuar durante las crectd~s. [n el CUADRO 3.9 se observa una o-

bra de este tipo. 

3.4 Obras de drena1c 

Sobre la superficie de las áreas regadas y dentro de la misma -

masa del suelo se acumulan durante las lluvias o durante periodos de -

r1ego intenso grandes cantidades de agua que perjudican a las tierras y 

a la agricultura, 

La ún1ca forma efectiva y eficaz de evitar los da~os causados 

por la acumulac16n superf1c1al de las aguas, por la elevación excesiva 

del nivel freáttco y por la acu"~lac1ón de sales solubles en 13 zona su

perficial de los suelos (de las regiones ár1das especialmente) es me--

dtante las obras de drenaje que conducen los rer:ianentes de agua ya sea -

por escurrimtento libre y natural a trav~s de canales tributarios o me--
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diante dispositivos de bolltleo hacia un depósito con nivel inferior al •• 

punto m!s bajo de la zona de riego que se drena. 

El funcionamiento de las obras de conducc10n y distribución en· 

conjunc10n con las obras de drenaje se esquematiza en el CUADRO 3. 10. 

3.S 

3.S.1 

Infraestructura de apoya 

camtnos 

[1 impulso que l<l agricultura recibe con el auidlio del riego • 

se manifiesta en el gran volumen de producción en toda la zona agr,cola. 

Esta gran oroducc10n presenta la necesidad de movilizarla con • 

la rapidez conveniente para que logr~ ingresar oportunamente a la co·-·· 

rrtente general de la producción del pa1s a fin de apoyar la oferta para 

sattsfacer la demanda interna. Para que este proceso pueda realizarse es 

necesario contar con una adecuada red de caminos que haga m.!.s f!c11 la

C01T1Jntcac10n en toda la zona de riego. 

Se considera que los caminos en una zona de riego. de acuerdo • 

con su ut111zaci0n, se agrupan en tres categortas: 

a) Red general de camines. Es~a red co~rende los caminos destl 

nadas a establecer la CO!l'!Un1cac16n entre los centros poblados. puntos de 

errbarque y regiones de produce 10n en genera 1, toriar.do en cuenta las nec!_ 

sida des fundamenta les de corrun k.ac 10n y rov 11 tzac IOn econtm teas genera-

les de la zona de riego. 

bl Camlnos sobre los bordos de canales y drenes. Estos tienen 

la finalidad de permitir la vtg\lanc1a, la operactOn y 1~ ccnservactOn 

de las obras, por lo tanto deberan ser transitables en todo ll'Ofnento. As1 

mtsmo, deber!n construirse en la corona o en las bermas de los bordos de 

los canales para currcltr su functOn debida y dtrectamente. 
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CUADRO 3 10 
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e) Camtnos de acceso a las obras. Son los que conaJn1can a una -

zona de riego con las presas o plantas de bonbeo que almacenan y e~traen 

el agua y que, generalmente, se encuentran fuera de la red de los camt-

nos menctonados anteriormente. 

76 



•Alto grado de concentract6n de la tierra y de la maqutnar1a agrtcola. -
poca atenctOn relativa por parte del sector pObltco a las acttvtdades a
gropecuarias, de cr~dtto. de seguros, de aststencta t~tca, de almacena 
miento, de precios de garant1a, cte., en las zonas de mayor desarrollo Y 
en ctertos cultivos, fueron mtnando el potencial de desarrollo aqrtcola
del pats y, con ello, la fort41cza y las postbtlldadcs de expanstOn de -
la tndustrta y de la economta en su conjunto•. 

Carlos Tello 

CAPITULO 4. 



4. Pl.MTEN41CNTO DE LA PROOLCMTICA OC LAS OORAS [)[ RIEGO Dt flDl
CO Y SUS POSIBLES 50..UCICH:S 

4.1 lntroducc16n 

Como se menc1on6 en la primera parte de este trabajo, las condJ.. 

clones c11mAt1cas y la gran demanda de la poblac10n de productos del ca!!! 

pode nuestro pa,s ob11gan la pr&ctlca de la agricultura de r1ego para -

hacer productivas aquellas tierras est~r11es por la escases natural de.! 

gua y para obtener mayores rend1m1entos de producc10no stn efli>argo. la -

d1str1buc10n y localizactOn de los recursos naturales agua y suelo, a lo 

largo del terr1torto nactonal. no co1nc1de con la d1str1buc10n y loca11-

zac10n de esas e-1genc1as. Todo ello constltu;e una problerrJttca a r~soj 

ver dentro de los 1,m1tes de lo natural, dentro de lo que la natural~za-

1'\a planteado desde un pr1nc1plo y que corresponde a la lngenlerta mex1C.! 

na transformar y obtener de ello el mejor provecho. 

Una vez detectadas, analizadas y resueltas dichas v1c1s1tudes -

de car&cter natural que presentan los proyectos de rtego se siguen pre-
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sentando una serte de problemas cuyo or\9en ya no rad\ca en la naturale· 

za. s\1\0 en el grupo de personas encargadas del func\onam\ento ef\ctente 

de las obras de r\ego que garant1ce el cumpttm1mto de sus objet1vos y· 

el alcance de los benef1c1os esperados. 

En MS-•1co esa proble~t1ca es grave y a través de los anos. en· 

lugar de resolverse paulat1na::'lente, se ha venido t:mpeorando. 

La problemAtica abarca aspectos hu~nos y técnicos que, en el • 

fondo, son Cf'1g1nados talT'b1én por el aspecto hurMno. 

La pro~lem.1t1ca estA presente desde la planeac16n de un proyec

to de r1ego hasta la d1str1buc16n de la producción generada por este ti· 

po de agricultura, pasando por la programac16n técnica y econ6m1ca; por· 

los estudios de fact1b111dad. proyecto y construcc1~ de las obras res

pectivas: por la opcrac16n, conservac16n, rehab111t~c16n y ~joram1~nto

de las mismas; por la calidad d~l agua a utilizar~ por la capac1tac16n • 

del personal operativo y la as1stenc1a técnica a los productores y usua

rios de las obras, y por toda una ser1e de factores h~nos y econ6mkos 

que se encuentran s1e1tpre presentes en cada fase. 

Al 1guel que la problemdt1ca ta!Tb1én se menciona una serle de

soluc1ones en cada fase pera corregir la~ def1c1enc1as e•1stentes y fo-

mentar el desarrollo pos1t1vo Ce la agricultura de riego, act1v1dad de -

la Que depende en gran r.ted,da, prhneramente. nuestró al1mentac\6n y, pO.!, 

ter tormente. nuestra econ.Jrr,,a y prc>greso n11c1ona les. 

4.2 

4.2. 1 

P1an\f\cac\6n de las zonas Y obras de r\ego 

Planeac16n 

La pleneac16n es un instrumento que pennae prec\sar objet1vos

Y metas, asignar prioridades. determinar estrategias y programas a se-·-
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gu,1"; as, como la astgnac10n de l"ecur"sos, la toma de dectstones en la a~ 

ttvtdad gubel"namental y p1"1vada y, el fomento del uso ractonal y adecua

do de los recursos dtspontbles. 

En una economta m1xta, como la mextcana, es el Estado qu1en vt

gortza y ortenta la economta nac1ona1 a través de ta planeactón y cons-

trucctOn de tnfraestr•Jctura, de l! dotación de b1enes y servtctos y de -

la organtzactón de la producc\On. 

En materta de 1rr1gac1ón, el gobterno ha elaborado e 111'4llantado 

planes a nivel regional y nacional para el mejor aprovechamiento de los

recursos agua y sueloo s1n efl'Dargo, aún a ese ntvel de planeactón, se 

presenta una escasa v1nculaci6n entre los planes, los proyectos y los 

factores que determtnar~n el buen func1onam1ento y aprovechamtento de 

las obras a realizar. Mientras los planes se dedican pr1nc1pa1mente a la 

r~ctona1tzac16n de los recursos económicos del pa1s stn atender lo suft

ctente a la prevlstón de los iJlllactos económicos (producción, productt

vtdad, generac tón C:e e"" leos, incremento de 1 1ngreso, etc.), eco 16g1cos

(rnodtftcac 10n de los ecos1stemas debido a la construccten y operactOn de 

las obras de r1ego), soc1ales (salud, a11mentac16n, educación y vtv1en-

da), y po11t1cos (organtzac10n de la col!lJntdad, tenencta de la tterra, 

altvto de tensiones sociales, etc.): los proyectos abordan la solución 

de los problemas particulares no conte!ll>lados en la etapa de planeactOn-

que presentan las zonas oue se ouleren aprovechar, como, escases o abun-

dancta de agua, tndemntzactones, tncongruencla entre lo establectdo por

los planes y los recursos dispon1bles que en realtdad se tienen en el -

lugar, y problemas sociales. económicos y pol,t1cos, entre otros. 

lo anterior constituye un problema en el proceso planeac10n-eJ! 

cucton de las obras, pues en algunos casos ~stas no llegan a realizarse· 



de acuerdo con los planes n\ se obtienen de ellas los benef1c1os espera

dos. La prueba est! en que a pesar del gran esfuerzo por parte del Go--

b1erno para pror:'()ver la producción en las zonas de riego, no se han al-

canzado niveles de autosuf1c1enc1a de alimentos proven1entes de las lab.Q. 

res agr1colas. En carrDto, se presentan proble!T13s en su func1onamtento -

causados por otros factores que se menc1onarJn a lo largo de este captt!!, 

lo. 

Para que los nuevos proyectos de zonas de r1ego alcancen sus -

objetivos y rretas (suficiente producción de alimentos logrando altos ren 
d1m1entos, adecuado aorovecham1ento de los recursos agua y suelo, uso -

ef1c1ente de la 1nfraestructura h1droagr1cola y b•Jenos programas de ope

ración y conservac16n) es necearta la congruencia entre éstos, los recu!. 

sos naturales y financieros disponibles con las espectat1vas y posibili

dades product tvas de los usuarios. 

Por lo anterior, es necesario perf~cclonar la etapa de planca-

c10n para lograr una rrejor concepc10n y~~ r~otda ejecuc16n de los pro

yectos de aprovechamiento de los recursos agua y suelo, forrrulando yac

tualizando procedimientos y normas que consideren la experiencta acumul_! 

da con el fin de un1f1car crtterlos, establecer mtntmos de calidad y fa

c111tar la 1mplantac10n de los programas que se planteen. 

Se considera importante para la elaboración de planes de riego, 

que éstos se regulen, se acondtctonen y se orienten, tomando en cuenta -

la d1spon1b111dad y calidad y cantidad de agua y el potencial productivo 

de los usuarios; para ello se deben co~letar y actua11zar los 1nventa-

r1os de los recursos hldrAullcos. de la d1sponlb11idad de suelo para uso 

agr1cola y del padrOn de usuarios de las obras de r1ego¡ todo ello en -

cuanto al espacio. t1eirpo, calidad y cantidad. 
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Es de sunu 1mportanc1a tomar en cuenta en el proceso de planea• 

c10n no sOlo los factores de d1spon\b111dad de agua y suelo en la zona y 

los factores de econOm\cos del Gob1erno, que es el que hace la 1nver---

s,On, s1no tall'b1én los factores soc1a les, po11t1cos, econOm1cos y ecolO· 

g1cos que se presentan en el lugar alterado, ya que de ellos depender& -

la product1v1dad esperada y el buen func1onam1ento de las obras y de la

zona de riego. 

El proceso de planeac16n debe conjugar y cuidar una serie de e

tapas para lograr las metas y objetivos establecidos. Estas etapas deter. 

minan todo un sistema de planeac16n y no tanto un proceso; y son la s1-

g11\enteo;: 

l• Generac10n de proyecto\ 

En esta etapa se fac111ta la toma de decisiones para, después -

de haber analizado y estudiado la disponibilidad de agua y suelo en toda 

la cuenca h1dro16g1ca, seguir con los estudios, d1fer1rlos 01 en el ca-

so particular de una gran factibilidad, 1n1c1ar la elaborac10n del pro-

,Yecto ejecutivo. 

21 Cat&logo de proyectos 

Con los trabajos elaborados en la etapa anterior es convenien

te elaborar un catalogo de proyectos a nivel de prefact1b111dad y fact1-

b111dad para prever las demandas de agua a nivel de cuenca al ponerse en 

!Mrcha las obras de 1rr1gac10n. 

3• Jerarqu1zac16n y programac\On de proyectos 

En esta etapa se toman en cuenta los benef1c1os que se generen, 

los costos, el nivel de estudios previos, el periodo de ejecuc10n de las 

ohras, el periodo de maduración de las mismas, el et!'91eo generado, el 1!!, 

cremento del ingreso de los productores y, las pos1b111dades de altos 
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rendtmtentos de producctOn en el cult1vo de altmentos que la poblactOn -

demanda. 

la correcta ?laneac10n de las obras de rtego depender! de las • 

acciones que realtce el Estado para llevar a cabo planes que sattsfagan· 

realmente las necesidades de la nac16n y que se apeguen lo m.!s postble 

a las dtspontbtltdades de los recursos naturales y ftnancteros. 

4.2.2 Progra.ac:tOn y presupuestact6n 

Teniendo def1ntdos los planes. se prostgue con la elaborac10n -

de los programas de 1nvers16n para el desa.rrollo de los proyectos selec· 

ctonados. A este respecto. la programac16n y presupuestac16n de los pro· 

yectos presentan poca solidez y no stempre son los m§s adecuado~. 

En algunos casos la jerarqu1a de los proyectos se modtftca o se 

tncluyen 1nverstones 1njust1f1cadas en éstos. Tales deflctenctas derivan 

en obras inconclusas y/o en lmportantes m:>d1ftcac1ones en los costos pr!, 

vistos. Al suceder ello se pierde el estricto control del programa de -

costos y, as1 mlsmo. del program.:i de t1empos de ejecución. Esto deterio

ra la econom1a del 1nvers1on1sta, es dectr, del Gobierno. 

Para disponer de una pragramac10n y presupuestac16n realistas y 

adecuadas. es recomendable fortalecer el cat&logo de proyectos elaborado 

en la etapa de planeac16n, destacando para cada proyecto, que su rea11Z!. 

c10n alcanzar! los ltneamtentos, objetivos y metas def1n1dos en un prln• 

ctpto. En d1cha progral!ldc16n y presupuestac1ón se debe buscar un equ111· 

brto entre las metas que se propon9an, la oferta de proyectos y las posl 

b111dades de f1nanc1am1ento; as1 mtsmo, su capa:tdad de ejecuc10n y de -

detecc10n oportuna de los problemas de contratac16n, sum1ntstro de mate

riales y equipo. lo anterior se logra a través de una adecuada programa· 
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c16n y astgnac10n presupuestal. 

Debido a la s1tuac16n f1nanc1era actual, solo se deben progra·

mar a corto plazo las acciones que permitan alcanzar las lll?tas de produs_ 

ctOn fijadas; es decir, aouellos proyectos que garanticen beneftctos a -

corto plazo. 

4.2.3 Estudios y proyectos 

Cuando se trató la problam.Sttca que afecta a la etapa de plane.! 

ctón, se menctonó en forma 11JJY somera la s1tuac16n que se presenta en la 

elaboración de los estudtos y proyectos para la 1ncorporac10n de nuevas-

6reas a la agricultura de rlego. Por considerar estas acttvtdades pre··

vtas a la ejecuct~n de un proyecto tan tmportantes cono la planeac16n, • 

la programactOn y presupuestac10n, se plantear.\ 11\&s ampliamente su pro·

blem4t tea a cent 1nuac 10n. 

La elaborac10n de estudios de pref3cttbiltdad técntca, soctal -

y económica para integrar una nueva zona al riego es necesaria para es

tablecer los par~metros que permitan la ~oluc16n de problemas particula

res de la cuenca h1drol0gtca que se quiera aprovechar tomando en cuenta 

las pr1or1dades regionales definidas por los planes y las d1spos1c1ones

f1nanc1eras de los programas y presupuestos. 

Los E:Stu:fios mencionados hacen posible la ebborac10n de los ·

proyectos ejecutivos; adem!s, de ellos dependerá el éxito de las obras,· 

ya que para el desarrollo de un proyecto de obras de rtego 1nterv1enen • 

1n~ortantes factores de tncert 1durrbre como, la eficiente captación de a

gua en una presa, la 1oca11zaci6n de agua suficiente en acu1feros, la·· 

pos1b111dad de conducir el agua económtca y adecuadamente!, la factib1H

dad dC! e~learse el suelo de la zona que se quiere regar para el cultfvo 

de determinados altmentos, etc. De igual forma se deben contefl'q)lar los -
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aspectos suc1a1es. económ1cos, ecológlcos y po11t1cos. 

En la etapa de elaboración de estudios y proyectos se presentan 

prOblerrdS que requieren ~~a cutdadosa atenc1ón. En algunos casos se rea

lizan 1nvers1ones para la ejecución de un proyecto deftn1ttvo sin haber

realtzado los estud1o!. pre.,.1os r.ecesar1os provocando que éste no concue!. 

de con la real1dad. Esta def1c1enc1a se CO/ll)ensa tomando las cons1dera-

c1ones 11\\s desfavorables y conservadoras dadas por la exper1enc1a, pero

cle todas maneras subjet1vas, 1nc1ertas, inadecuadas e 1nap11cables en la 

soluctOn del proble~ real. Lo anterior constituye una grave manera de -

actuar y de decidir que va en perju1clo del coste de las obras correspo!l 

dientes, haciéndolo n4s alto, y de su functonamtento adecuado. 

Oadas las c1rcunstanc1as anter1ores, se manifiestan, por una -

parte, problemas con la dtstr1buctón suf1c1ente de agua a la zona de r1~ 

go provocando bajos rend1m1entos de producción )o por otra, una baja ef.!. 

ctenc1a de la infraestructura h1droagr1cola existente. Esta sttuac1ón -

tiende a agravarse en gran medida, adeÑs de la falta de estud1os de pr~ 

facttb111dad u fact1b111dad, pcr un procese de generaclón y selección de 

proyectos en el que 1nfluyen e~cestva'!'lente s1tuac1ones coyunturales y de 

pres10n po11t1ca provocando q~e las sn 1uc1ones que se den durante la ej~ 

cuc10n de un proyecto a los problemas parttculares ~ue se presentan en -

la reglón aprovechable resulten costosas e 1nef1caces. 

Una consecuencia Ce habC'r 1n1ctado la 1ncorporac10n de nuevas 

tierras a la agricultura de r1ego h~ce poco ~s de sesenta a~os con la 

realtzactOn de los r.-ejores proyectos, los r:ienos co~lejos y los menos -

costosos. los nuevos se vuelven cada vez m.1s complejos y costosos. A és

to se suma frecuentemente, la falta de información b&s1ca o de apoyo pa-
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ra la elaboractOn de los estud1os previos al proyecto ejecuttvo. como. -

datos de escurr1mtentos en la cuenca, o espec1f1camente en la zona donde 

se requiere constru1r una presa almacenadora o der1vadora; prec1p1taci0n 

pluvtal, cltmas, uso potenctal del suelo. calidad del agua en la zona. -

etc. Estas lndisponibllldades restringen la profundidad de los anA\isis

y la rap1dez con la que ~stos se puedJn realizar. Por lo anterior, los -

proyectos sufren ~onslderables y constantes modif1cac1ones desde su con

cepc10n hasta su construcción. 

Los especlallstas que elaboran lc.s estudios y desarrollan los -

proyectos. asl como \os func1or.ar1os que deciden su ejecución deben to-

mar coro punto de part Ida, y no co!'lD aspecto secundarlo, el medio f1si-

co, el desarrollo tecnolOglco de la reglón, los materiales, herramientas 

y técnicas habituales de trabajo y la dlsµoniblltdad de 11\clnO de obra. T2 

do ello con el fin de hacer congruentes los planes, ~bjetivos. metas y -

rredios, con la sltuac10n real de la reglón que se Incorporar! al rtego. 

tos estudios y proyectos df'ben definir los co~onentes m1n1mos

de obra para iniciar la operaciOn e incluir el procedlmlento constructt· 

voy la estrategia f1nanc1era para la letal terninac10n de un proyecto. 

S1gu1cndo la 11nea de una buena planeaclOn y programaciOn, es -

necesaria la e11.istencia de un catAlogo de proyectos, ampllo y cu1dadosa

mente estudiado para rruAi~lzar rendlrnientos de producc10n y obtener los 

benef1c1os espera~os d€ las obrJs. Debido a los escasos recursos econOmJ. 

cos del pa1s no todos los proyectos pueden t~ner salida a pesar del gra

do de pr1or1dad que posean; por ello habrA que jerarqu\zar cuidadosamen

te los proyectos que forman este catAlogo a ftn de realizar los m!s red.!. 
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4.3 

4.3.1 

Construcc,6n y operac16n de las obras de rtego 

Construcc,6n de las obras 

los programas de tnfraestructura h1droagr1cola ttenen como ~ta 

la 1ncorporac10n de superf,ctes a la agr1cultura de riego para obtener· 

ma.yores volúmenes de producctOn de alimentos cultivados. 

Las labores de r.onstrucc10n confo~n una etapa i1T"9ortante en 

dichos programas. En el per1odo de construcct6n o de rehabtlttaclOn de 

obras de riego concurren la planeaclOn, la programac10n, la presupuesta· 

c10n, los estudios y los proyectos, anr~ndo todo un proceso productivo y 

bien defintdo. St extsten deflc\enctas y probler,,as no soluctonados en C!. 

da una de estas etapas el functonamtento del conjunto en general no ser! 

el esperado. 

La construcctOn d~ las obras de riego se complementa con la op~ 

ración, la rehabilitación y la modernización de éstas. 

(r. la etapa de construcción e:..lste un problema que Impide la e• 

jecución o:iortuna de las labores col'lstruct lv;n si se toman en cuenta los 

fenómenos naturales que ;iodr1an interferir apreciablerrente durante e--·· 

llas; espec1flcamente las lluvias. los trAm1tes administrativos necesa· 

rlos estAI". ubicados en el tlefT'CO de tal rMl'lera que su ternlnac\On o su· 

aprobac16ri p;sra d<tr lnlclo a los trabajos de construcción Inmediatamente 

se presenta casi a mediados de cada año coincidiendo con la tel!llorada de 

lluvias en el pa1s. lo anterior provoca el suministro Inadecuado y deSf,! 

sado de materiales y equipos necesarios para la construcclOn. SI se decJ. 

de Iniciar la construcción de las obras d<Jrante el slg•Jlente periodo de

prec\pltaclones escasas o nulas, se provocarA la reprogramac\On de la f!t 

cha de Inicio. Cabe sei'ialar aqul que la magnitud del per'(:d;;) de aplaza--
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mtento debido a la reprogramac\6n depender! de las condtctones naturales 

de la regt6n en cuestt6n. 

El desfasam\ento del programa de construcc\On sumar! a los pro

blenes antertores otro m!s. Consecuentemente se tendr! que prever el au

mento de los prectos de los tnsumos, y en su caso, el del alqu\ler del -

equtpo de construcctOn. Ade~s. todas las zonas reclén incorporadas a la 

agricultura de rtego requieren de un pertodo de maduractOn lnlclal du•· 

rante el cual las obras alcanzan un grado de operactOn aceptable. Hable,!! 

do un aplazamiento de la construcción autom.!ttcamE:nte el ln\c\o del pe-

rtodo de madurac\On se desplazar~ en el ttempo provocando que las metas

de producción fijadas se encuentre mas lejano del t\empo previsto y que

la produccton de alimentos sattsf~ctora de la demenda prevista resulte • 

tnsuf te tente, 

Corno se señaló en el inciso anterior, los rrcjores proyectos Y -

m.Ss f!ctles de construir se han llevado a cabo desde los años treintas,

dejando para los t,empos p~stertores los m.\s dtftciles y COfl'4)1ejos. Es-

to, SU11'ddo a las frecuentes oposlctones de los futuros usuartos y de los 

afectados por las obras y al retraso en la disponibilidad de fondos para 

f\nanctar las obras, provoca que los periodos de ejecución de las mismas 

se extiendan m!s de lo necesarto violando los programas orlgtnales de· 

tt~o y costo. 

la falta de supervtslón estrlcta y de control adecuado de la C! 

Hdad de los materiales proptcta el tncumpnmtento de los programas de -

tle!l'PO y costo y, por consiguiente, el abastec\mlento deficiente de lns~ 

mas y equipos; ello origina la incongruencia entre el avance programa.do

y el real, y entre las obras reallzadas y los dlseños previstos. 
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Otra problem.!t1ca importante en la construcctOn de obras de r1~ 

go, pero no espec,ftca de ~stas. es la mala ca11dad de mano de obra deb.! 

do a la tnexpertencta de los habitantes de la reg10n. 

Cons1derando los factores problem.!t1cos que se han planteado; -

primeramente es conven1ente un car:'bto del ailo fiscal que penn1ta obtener 

las as1gn.sc1ones f1nancieras con mayor oportunidad y poder aplicarlas de 

acuerdo con el programa de obra establecido para ese tr&m1te. 

En vtrtud de la gran complejldad que poseen los proyectos por -

realizar y la necesidad de reducir los periodos de madurac10n. es neces! 

ria la creac10n de un programa que organice la producc10n, tomando en -

cuenta para ello, a los usuarios y operarios contamplando los s1gutentes 

objet tvos: 

lo. Jntctar, conservar e incrementar durante el pertodo de con!. 

trucc10n de las obras, la producc10n agrtcola acelerando su etapa de ma

duración, mediante acciones de promoctOn, organ1zac10n y capacttaciOn de 

los operarios de las mismas. 

El objetivo se lograr& si dentro del esque~~ operac1onal de las 

obras de riego se organice a los operarlos para recibir de la empresa ·

c~n~tructora el asesoramiento necesarlo para evitar que el no conocerlas 

n1 saberlas operar provoque dificultades en el proceso entrega/recepc10n 

de las obras. 

las obras deben entregarse a la entidad operadora, regando, con 

un padrOn de usuartos co~leto, con un programa agr1coll def1n1do y las· 

tierras adecuadamente preparadas para las labores de s1eirDra, 

De lo anterior se desprende como necesaria la •operac10n prep.! 

ratorta• definida como •el conjunto de acciones correctivas y prevent1·· 
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vas a realtzar en la obras constrvfdas o en proceso de construcctOn. pa· 

ra la puesta en marcha de las mtsmas en coordtnactOn con las entidades 

oftctales y prtvadas que tntervtenen en el sector agrtcola ISecretarta 

de Agrtcultura y Recursos HtdrAultcos. la errcresa constructora y los u-

sua~tos de las obras)•(JSl. 

La op~ractOn preparatoria debe 1n1c1ar desde que un proyecto e!l 

tra al prograr.ia constructivo, promovtendo entre los usuarios la organtz,! 

ctOn para el tntcto de dtcha operac10n. St ew.tste, por eje~lo. una hec

t&rea cultivable se detenntnarA el cultivo o los cultivos, el trazo y la 

receta de rtego, la organlzactOn de los usuartos respecto al culttvo y -

condtctones soctoeconómtcas de los mismos. Ast, se trabajarta con peque

ftas parcelas de prueba stmultAneamente a la construcc10n de las obras. -

Co~forme se avanza la construcc10n m.Jyor ser~ la superftcte de rtego utJ.. 

zable en forlM paulatina. 

La capacttac\On de los operarlos es un factor importante que 1!!, 

tervtene en el proceso de producctOn agrtcola. Esta capacttactón debe 1· 

ntctar desde el tntcto de la construcción y durante la operactOn prepar!_ 

torta para que a su ténntno la obra opere en su totaltdad y con un grado 

óptimo de producción, ya que el objeto de la construcctón de las obras 

de rtego no es en st la construcción. sino la producctOn de alimentos. 

Pasando a la proble1'\ittca de la lncongruencta entre los progra• 

mas de obra y avances reales y el deftc1ente sum1n1stro de 1nsumos y e· 

qu1po, se encuentra necesario el mejoram1ento de la supervlst6n y el CO!l 

trol haciéndolos m!s estrictos a fin de conocer oportunamente avances fj_ 

1351 "O:?sarrollo 00 secttr ~to y n.ral''. t1:mT"1 Tknlca. Pi:n>rc\ao; ~tras --
Jan:Ures,J.L., Lavin, F., S31tras U? GcrUrt. R.; XII~ tliCY.n.1/ & lrq..'l'l\er\a 
Ctv11. Coleg1o cr Irrpi'i€rns Clvll'?s 00 K>xko; M'!w.1co. ; p. 35. 

89 



s1cos y financieros reales. as1 COITO evitar retrasos que perjudiquen el· 

segutmtento ordenado de las labores constructivas. Esta mejor1a redunda· 

r! en una mejor calidad de los trabajos realtzados. 

Conviene tnsistk en que las obras deben realizarse de acuerdo· 

al dtseno o dlse~os previstos con el ftn de lograr los resultados esper! 

dos. ste~re y cuando el proyecto ejecutivo que se est~ llevandc a cabo• 

se haya sustentado en estudios previos bten elaborados y conf1ables. 

Respecto al problema de la rr.lno de obra, es nece\aria la capacl 

tac10n constructiva de los obreros de la regtOn que se elllllearAn a fin • 

de que ello sirva de elemento m..11t1p11cador de sus aptitudes para lograr 

su autodesarrollo. 

la construcc \On de obras de r1ego debidamente terminadas y equj, 

padas para entrar de 1nmed1ato en operactón podr.\ considerarse el~nto· 

valioso para captar la part1c1pacl6n de los operarlos y de los usuarios. 

Dicha parttclpac\ón es determinante para la producc\On. COITO se observa· 

rA a lo largo de este cap1tulo, 

4.3.Z Entre-ga/recepc Ión de las obras 

El proceso entrega/recepcl6n de las obras de riego se localiza• 

entre la etapa de construcc16~ y la etapa de operac\On. lo efectOan la • 

residencia general de construcción, la asoctac\On de usuarios y la entt· 

dad operadora de las obras. 

En la mayor1a de las zonas de riego dotadas con Infraestructura 

hldroagrlcola se presentan pro~le111as en este proceso por la falta de o-· 

bras co~lernentar,as. 

En el ª"º 1986 se ten1an aprox1madamente-7 000 Obras de med1ana 

y peque"ª 1rrtgac16n para ser entregadas~ s1n E!IT'bargo, hasta el a~o 1987 
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faltaban por entregar 5 060 de el1as (35). Ello se debe a la falta de 

actual,zact6n de la 1nformact6n del ayance y tennlnac16n total de las 

obras. 

Los atrasos en este proceso se atrlbuyen a la escasa vtncula··· 

ct6n entre las !reas de construcc\6n y oceractOn, ortgtnando problemas • 

en el momento de entregar las obr~s por falta de acuerdo previo en la d~ 

ftntcten de cr1tert0s generales de dts.eri:; ~sto provoca h tdentlftca··· 

ctOn tard\a de obra faltante o de postbles correcctones a las ya constr!:!_ 

1das. 

tas deftctenc,as en el proceso entrega/recepctOn de las obras • 

de rtego proptc,a: 

lo. El atraso del tntcto de la operación y aprovecham1ento de • 

las obras y la d tspos 1c ton \noportuna de recursos humanos, f Inane teros,. 

cred1t1ctos e tnsurnos para la producct6n. 

2o. El retras~ del conoclm\ento f\s\co de la zona y de la adqul 

s1c16n de la expertenc\a y capacidad de los usuarios para la producción, 

as1 mtsmo, del uso del agua para r!ego y de la problem!ttca de la tenen• 

eta de la tterra. 

3o. ta conservac\On d\fertda por el retraso de la organ1zac16n· 

para la operactOn. 

4o. El retraso de la adqu1s1c16n del equipo para la conserva··· 

c16n y rnejoram1ento de l~s obras. 

So. El aplazamiento del 1n1c1o del perlado de madurac\On. 
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Para soluc1onar la problemSt1ca planteada es necesario tener -

en cuenta los s1gu1entes aspectos y llevarlos a cabo: 

lo. OeflnlciOn de los criterios generales de las obras. 

Esta actividad reune a la parte constructora y a la parte oper!. 

dora de las obras de riego para unificar los cr1ter1or generales que con 

tribuyen en la construcc10n y operac1011 de éstas a fin de evitar proble

IMS posteriores de m.llos entendidos. 

Se debe proporcionar a arrbas partes la descr1pci0n general del

proyecto, la superficie dominada. la capacidad de las tomas de las parc!t 

las. sitios de control y tipos de estructuras aforadoras en canales. dr!t 

nes y tomas en las parcelas, h carga h1dr!ulica para la o;:ierac10n de -

las tomas en las parcelas, derechos de v1a para canales. drenes y cami·

nos y, tipos y cantidad de maquinaria para las labores de conservación. 

2o. Establecimiento o creactOn de las obras de la zona de riego 

y. en su caso, exprop1ac10n de terrenos. 

Debido a que el proce~o entrega/recepción de las obras. al 1·-· 

gual que ot~as actividades que 1nterv1enen en los proyectos de 1rrlga--

c10n, se ve afectado y atrasado por problemas de tenencia de la tierra.

afectaciones a prop1etar1os, etc.; resulta entonces lmportante que cuan

do se definan los 11m1tes del proyecto y las obras que lo constituyen. -

se tenga 1nforn.Jc10n v!:'raz y oportu•1a sobre la tenencia. de la tierra en· 

la reg10n y sobre las afectac1~nes a terrenos ejldales o particulares a

f1n de definir los ronto~ de 1ndcmnlzac1ones a los prop1etar1os. 

Tenlendo la tnforr.-.ac1~n anter1or. es conveniente. como se seña-

10 en el 1nclso de estudios y proyectos. llevar a cabo estudlos de factJ.. 

b111dad desde el punto de vista soclopo11tko, prev1endo gestiorcs respef. 

tlva.s de posibles exprop1aclcnes de terrenos afectados y la as1gnac10n • 
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de 1nde1111\zactones correspondientes para qye durante la construcctOn 

del proyecto no se presenten problemas tnesperados de este tipo. Ast se 

reduc1r! el rtesgo de un proceso entrega/recepción de las obras aplazado 

y retardado. 

A pesar de las precauciones l"IE!nc1onadas en los dos aspectos an

tertores es oportuno que durante la operación preparatoria, la cual es

una acttvtdad s1Jl\Ult!nea a la construcción, se lleven a cabo las observ.! 

ctones pertinentes respecto a modificaciones de las obras constru~das a

fin de aumentar su ef1c1encta operativa, as1 COll'Cl su ejecuc10n 1nmed1ata 

para que cuando se lleve ü cabo la entrega def1n1t1va se encuentren de -

a cuerdo con los requerlmlentos de la entidad operativa; para ello, vale 

la ~ena 1ns1st1r en que dicha entidad debe tener la capac1tac10n y prep!. 

ractOn suftctente para tndtcar las modlftcactones. 

Es importante aclarar que para lo anter tor, tendr.!in que estar -

aprobados los recursos presupuesta les; ~stos, al igual que todas las mo

d1f1cac1ones realtzadas se 1nclu1r!n en el documento of1cta1 que esta•·· 

blezca la entrega def1n1t1va. 

4.3.J Operac\On del s\stema 

La operactOn de las obras de una zona de riego es el conjunto • 

de acttvtdades que llevan a cabo la d1str1bu:\Ondel agua a todos los 

usuarios dentro de esa zona y concurren finalmente en la producc10n 

agr1cola. Adem!s constituyen junto con la producctOn agrtcola la finali

dad esencial de los largos y costosos trabajos durante la planeac10n, -

programaciOn, estudios, proyecto y construcc10n de las obras de que se -

strve la zona de rte;ppara realizar esta acttv,ddd. 

la operac10n es la act1v1dad que tmpulsa el mov1m1ento de toda· 
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la zona, pues con ~sta entran en función conjunta los tres factores fun· 

da:11entales de la agr1cultura de r1ego: clima. suelo y agua. 

Cabe rrenc1onlr que en el buen fun:1cnam1ento de la operac10n 1!2, 

terv1enen cons1derac1ones fundamentales de las que ya se ha hablado en 

1nc1sos anteriores; ellas son. la correcta 1ocal1zac1ón y construcción 

de las obras destinadas a la captación. conducción y d1str1buc1ón del 

agua en la zona de riego y, aunque se tratar! Ce ésta en el siguiente 

1nctso, h debida conserva::16n Ce las ::i~S::'.lS. 

A 1n1c1arse la operación aparecen todos los efectos ben~ftcos • 

der1vados del riego, pero ta1b1~n todos los perjud1c1ales, y con ~stos,

las labores colllJlejas y co~l1cadas que dan lugar a variadas prcble~t1• 

cas. 

Las actividades de operaciOn de las obras de riego est4n a car• 

go del Estado. ta partlc1pac16n de los usua1os se 11m1ta a contr1bu1r en 

el f1nanc1am1ento de los costos de operación por considerarla 1nvers16n· 

1nút11 debido a su mal functonamtento. 

los costos de operac16n no se alcanzan a cubrtr con el s1sterna

tar1far1o y de cuotas aplicado a los usuarios de las obras de riego, o·· 

bl1gando al Estado a canalizar subs1d1os para cubrirlos, y aún as1 los -

resultados no son favorables. 

Otras causas que ~rop1ctan la mala operación son. en algunos C,! 

sos, errores en la coricepc16n de los proyectos por estudios prev1os 1n·· 

CO!lllletos y mal realizados. desconoc1m1ento de espec1f1cac1ones de oper,! 

c16n durante la construcc16n y escasa o nula v1gilanc1a en el manten1··· 

miento de las obras. 

Otro problema que se presenta y que impide una adecuada opera·· 
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c16n es la ant1güedad de hs estructuras. m1sma que d1f1culta el manten.! 

m1ento de sus equipos y sus mecan1sm:>s por no ex1st1r refacc\crcS o por· 

ser de 1mportac10n. As1 m1smo. la falta de capacltac10n del personal de· 

operac10n en labores de r:ianten1mlento preventivo de las obras. al desco

nocer las especlf1cac1ones e 1nd1caclones de operaclOn,no advlerte los 

problemas oportunamente report~ndnse las fallas cuando ya se requleren • 

11edldas correctivas o de reemplazo de equlpos y mecanlsmos. 

Aunado a los factores proble1'Mt1cos anter1ores se debe menc1o-

nar la aleatorledad de las condtc1ones c11matol0glcas, las modlflcacto·· 

nes d~l stste111a econOmlco y los diferentes nlveles de conoclmtentos de • 

los operarlos y usuartos que les dlflcultan el aprovecham1ento m.1x1mo de 

las obras. 

El proceso de producclOn agr1cola no es fActl de optlmtzar. ya· 

que en él ocurren aspectos de magn1tud y prufund1dad varlables desde d1· 

versos ortgenes como el social, el econOmlco. el cltmatolOglco y el tec

nolOglco. En este último aspecto n~ se han unlflcado los crttertos cons.! 

dcrados en las etapas de planeaclOn, estudios, proyecto y construcc\On -

con los de la operac\On deb1do a la pérdida gradual a lo largo de todo

el proceso de los verdaderos objetlvos y metas al uttltzar como rredlos· 

e lnstrumentos para llegar a ellos elementos inadecuados desatendiendo· 

a los verdaderamente importantes. La producc10n, por tanto, no se incre

menta en función directa al aumentar la atenclOn en cualquiera de los a~ 

pectes mencionados. 

Considerando la proble:n!tlca planteada, se requ1eren po11t1cas· 

de operaclOn que permitan un usa eficiente del agua y el incremento pos.! 

ble en la Optima operaclOn de las ohras de riego. Para ello es necesario 

vincular aún m.1s las etapas de planeactOn, estudios, proyecto y constru.s, 

95 



ciOn de obras de riego para nuevas &reas agr,colas. as1 como para las d~ 

d1cadas a consol,dar y mejorar la producc,On de las ya establecidas; es

decir, obras de rehabtl1tac10n. Con ese f1n, conviene considerar la pos.! 

b1\1dad de integrar estas !reas de producctOn tajo una úntca entidad ad

m1n1strat1va que coordine y controle las la~ores de operación de las o--

bras dentro de su jurtsdtcc\Gn; ello promueve la descentraltzac16n y la

d1v1s10n de responsabl11dades que, concentradas en un s61o nUcleo, hacen 

!Tk1s COl!llleja y d\ftctl la labor coordinadora. 

Hab,endo logrado una nueva m:;daltdad en la operación es tl'IJY t!!l 

portante adecuar el sistema de cuotas y tarifas por servlc\os de rtego a 

las propias necesidades de autof\nan~tamtentc de la operactOn de las o-

bras de rlPgo a ftn de eltmtnar los subsldtos que proporciona la Feder!_ 

c10n. 

Respecto a la antigüedad de las estructuras es necesario real.! 

zar y llevar a cabo programJS de rehabllttac10n, modern\zac16n y mejora

miento de las mismas; pa~a ello debe resolverse antes el problema que -

presenta la etapa de operac10n; s1 no existe una entidad operativa prep! 

rada, capaz y bien organizada, dtchos programas son 1rrea11zables; st no 

existe un aut1flnanc1amtento o si las tarifas y cuotas no generan renia-

nentes econOm1cos para tnvert trlos en los programas de mejoram\~nto l!s

tos tall'bil!n son 1rrealizables. Podrlan realizarse a través de substdios 

pero ello deteriora la econom1a nacional y además el objetivo del autof.! 

nanc1am1ento es eltm1narlos. 

4.3.4 Conservac10n, rehab111tac16n y ~rntzaci6n de las obras de ·
riego 

ta cooservacton. la rehab1Htaci0n y la moderntzactOn de las o

bras de rtego ex1stentes constituyen un 111edto para incrementar y rtejorar 
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la producc10n agr,cola, que s1n duda es tan 111"4Jortante cOl!'O la construc

c10n de nuevos proyectos. Esto es v!11do actualmente en nuestro pa1s, ya 

que debell'Os opt1m1zar todos los recursos d\sponlb\es y tener en perfec-

tas cond1c1ones las obras de Infraestructura h1droagr1cola existentes. A 

pesar de ésto, gran parte de ellas, por falta de conservac10n se han ej. 

tado detertorando y se han dejado de l:'dntener por construtr o hacer o--

tras nuevas. 

La conservac ton, la rehab111tac10n y la IT'Cdern1zac10n de las o

bras de r1ego carece del atractivo que tiene la construcc10n de nuevas 

obras, puesto que esta última representa para los pol1ttco~ capac1dad 

de dectstOn y logros t~cn1cos. 

Con las tres act1v1dadcs ~nctonadas en éste 1nc1so se tenn1na

el proceso que tncorpora, pone y mantiene en marcha a las obras de una • 

zona Ce rtego. 

En esta etapa, en l¿ que ~e rea11zar!n las labores que manten-

dr!n y proptctar!n el buen functonamtento de las obras de riego, tanb1én 

se presentan problemas¡ aqut repercuten y se concentran todas aquellas -

probl~ttcas que se presentaron en las etapas antertores que no tuvte·

ron soluc\On y correcctOn oportuna. 

Ex1ste un gran nijrnero de obras de riego fuera de operac10n o de 

operac10n def1ctente debido a la falta de control en su etapa tntctal de 

func1onamtento y al inadecuado o inexistente mantentemtento. Esto en --

gran parte obedece a la \nsuf1c1ente capac1tac10n del personal operarto

que, al desconoc~r las espec1f1cac\cnes. pol,ttcas y rMnuales de opera•w 

c10n no detectan los problemas y fallas en forma oportuna ortgtnando la

real1zact6n de medtdas ccrrecttvas o de re~lazo de les equ1pcs y meca

ntsmos cuando pud1eran ser 1nnecesar1as. 
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la falta de personal caltffcado ha provocado la d1sm1nuct6n de· 

la capacidad de las redes de canales. e1 descutdo de Jos drenes. de los

cam1nos y de las bodegas de almacenamfento de tnsUl!'IQs / de acepto para -

la producct6n a;rtcola: ha p.-opfctado de 1gua1 maner.s las fallas de los

ststemas electr~c4n1cos y de Tas estructuras y equipos de captac16n. -

extraccf6n, control y med1c16n del agua. tanto superftct.sl como subterr! 

nea. 

Cat00 se ha podido observar a lo l.?"rgo Ce este c..spttulo. en el· 

proceso para incorporar una nueva zona de rfego el factor humano es 1m· 

portante y esenctal y debe ser prtorftar1o. El •fracaso• de algunas zo-

nas de rtego se debe a la poca atenctOn dad!! a este factor desde la pla· 

neact6n de ~sta~. 

S1 extste la fnsensfb11tzacf~n de la poblaclOn benef1ctada por· 

las obras de riego, la paca parttc1pact6n para el lo!jro de los objetivos 

del proyecto, los probler:;as socfales de oposfc16n a b ejecuc10n del pr.Q. 

~cto, deftc1encfas en la producc16n y deffcfenctas en las labores de o

peractOn, conservacfOn. rehabfl1tac10n y m:idernfzac!O~ de las obras, es 

porc¡ue no se flan tomado suffc1enternente en cuenta a los usuarios y ope

rarios de las obras de rte;o co~ hllll\llnos con toda una 9"!11d cultural, de 

trtidfctones. costuntires y ~dos de vfda; y sfn ertiargo, s!, como mllqu!-

nas que acataran las Ordenes lncondfc1onalmente y que fn1cfar4'1 la pro-· 

ducclOn que se les indique. corro se les 1odfque y cua",dO se les fndiqu<!. 

Ta:iando en cuenta lo anterior es necesarfo rrencfonar un aspec

to que se presenta en la etapa de planeaclOn, pero. por afectar directa

mente en esta etapa se cfta hasta ahora. 

Cn la planeac16'1 de las obras de una zona de r1ego p!.!ede haber

dos crfterfo, para la ejecuc16n de un proJecto: 
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lo. De arrtba hacta abajo. 

Cuando la ent1dad que planea, en nuestro caso el Gobterno. 11~ 

va a cabo ella sola el proceso de dectst6n stn tomar en cuenta el factor 

humano se presenta este crttertoo es dectr. la actttud de los habitantes 

de la zona que se ver! alterada con el proyecto ante la ejecuctOn de es

te m,sll'O. no es considerada. 

Este crlterto a::elera el ~receso de dectstl>n. el diseño (estu·· 

dios y proyecto) y el de r.onstrucct6n. Tiende a resaltar los corrponentes 

tecno16g1cos y no tanto los humanos. 

2o. De abajo hacia arriba. 

EstP. crtterto considera el patrón cultural promedio de la pobl.! 

c10n que se beneftc1ar4 o se ver! afectada con las obras. su ,nterés por 

aprender nuevas técntcas. el grado de colecttvlsmo existente en la econ.Q. 

mta de la reg16n y. en especial. la perststenc1a de tradtctones y costlJ!!!. 

bres sociales y de pr!ct1cas agrtcolas. Todo ello constituye el factor -

humano. 

As1. sólo cuando las c1rcunstanc1as ante~tores son proptctas P! 

ra garanttzar el él1to del proyecto, éstes; lleva a cabo. 

El primer crtterto ha provocado algunas veces, a pesar de una 

buena etapa de planeac16n, programac16n, diseño y de construcc10n. que 

la operac10n sea tnsattsfactorta debido a la renuencia de los agriculto

res para aprender nuevas pr!cttcas agrtcolas y de trr1gac16n que contra_1 

tan con sus tradtctones y antecedentes culturales. 

El segundo crtterto puede resultar sattsfactorto únicamente en

proyectos corrpuestos de una multitud de otros a menor escala operados 

por COl"l.ln1dades locales pero no encara con factltdad los problemas de 
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l4s grandes obras de frrtgaci6n que requferen la construcc1ón, operación 

y TMintenlm1ento, todas un1f~cadas para un mtsmo proyecto, debido a las # 

diferencias cu1turaJeS y ae trad~ctón a9r1tola de las poblactones que e!l 

maf"Ca el proyecta, 

Sea cu4l fvere el crtterio, se deber! legrar la part1c1pactón • 

efet.t.1va de tos U5.uaf'"los y operartos de la'i obras. Con el pr1mer trite·· 

rto ser! l'l\4s d1f1c11 que con el segundo. 

Aunado a la prcb1~t1ca de car!cter hu1'113nO, se encuentra la 

falta de recursos económ\cos. (n algunas zonas de r1ego se pospone la 

construcc16n de 3lgunas obras necesarias que se detectan durante la OP! 

rac10n de la tnfraestructura y la ejecuc16n de medidas correctivas, ha·• 

hiendo pospue\to antes las Drevent1v3s. para alcanzar la ef1c,enc1a con· 

14 que debe Oi>eral" el s1stt'"!l.l. Se cbserva entonces la falt, de conserva· 

c!On oportuna y adecuada de las obras y el Incremento de la conservac16n 

diferida. Esto conduce a1 aprovecham1ento parc1al de la superfic1e pro•

;oectada y al deter1oro de )a prooucclón de las ~reas servidas. 

Para plantear las soluc1ones de la problem.!tlta se~alacta es ne

cesario .saber oué- es cons.ervac 16n. rei'.ab 1lltac16n y IT'(Jdern\zac 10n de l.ts 

obras de riego. 

Conse~VlC16n es la 3Ct1v1ctad, dentro de las labores de opera-·

cton. Que ~nt1ene en bu~n estado las obr3S de riego para que d1str1bu·· 

yan el agua en forru ef\caz. 

Rt'hab111tacl0n es el proceso de rer.ovac16n de un proyecto que • 

se deter1or.t y cuyo funclonal!!1ento no Cul!;lle con los cr1ter1os y neces1• 

dactes or,g1na1es. Abarca lGs ll'lejoras de la etapa de dlse!'lo, construC•··· 

c16n. operacHin y nunten1in1ento. 
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Modern1zac10n es el proceso de mejoram1ento de un proyecto ext!. 

tente para sat1sfacer crtter1os Opt1mos y alcanzar los obJettvos or1g1n! 

les. Abarca los cant>tos en el d1se~o. construcción, cperactOn y manteni

miento. 

Estas tres actividades se enfocan al mejoramiento de la admtnt! 

tractOn del agua. 

Las razones para rehabtlitar y modernizar las obras de una zona 

de rtego son: 

1• JrrtgactOn deftctente o inadecuada para los requertmtentos -

de las cosechas. 

z• Otferenctas en la dtspontbtltdad del agua entre agricultores 

localtzados en diferentes partes de la zona. 

3• Filtraciones y saltntzactOn de los suelos. 

41 Envejecimiento de las 1nstalac1ones, ya sea por el paso del

t1efl'CJO o por un mant2ntmiento inadecuado. 

51 Quejas de los agricultores por h~rartos de servicio de riego 

poco sattsfactor1os y demasiado r1gtdos; en particular de aquéllos que -

necesitan trabajar de noche. 

61 Consumos de energta muy altos ·cuando se trata de bont>eos. 

Respecto a la problem.\tlca de carácter humJno, es necesario mo· 

ttvar y convencer a los operarlos de las obras de r1ego para capacitarse 

a fln de llevar a cabo la conservac10n adecuada de la infraestructura; -

para ello habrá que formular esque!Tl3s mas eficientes de capac1tac16n en· 

el campo. 

Cuando se trate de nuevas zonas es importante que desde la pla· 

neactOn se consideren los factores humanos que Intervendrán en la conser. 

101 



vactOn de las obras. 

La conservac10n debe ser preventiva. Desde el d1se~o de un pro

,Yecto deben tomarse en cuenta las labores de conservac10n junto con las· 

de construcc16n y operación a fin de elegir la opc10n mAs rentable y faf, 

t1ble. Es conveniente la creac10n de nonnas y espec1f1cac1ones que 1nd1· 

quen las acciones de conservac10n para ser proporcionadas a los opera-·· 

r1os para que las consideren. 

Al entregar en forma def1nit1va las obras terminadas se entreg!_ 

rAn tanb1én los l'lanuales de conservación de las instalaciones. eK1g1endo 

el cu~l1m1ento eStr'1cto de las mismas. Es muy t~or'tante Cr'ear' conc1en· 

c1a entre los operarlos acerca de la necesidad de conservar las obras en 

condtciones adecuadas de func1onam1ento; as1 como, asesorar y supervisar 

los trabajos de conservac10n. 

Consltierando la µroble~tka ftnanctera e~ conveniente procu·· 

rar. con los recursos econ0m1cos d1spon1bles, llevar a cabo una jerarqu.i 

zac10n de prograll\3s de 1nvers10n para obras de rehab1lttac10n y modernt

zac10n tomando en cuenta el tnterés nacl~nal, la part1ctpac10n de los • 

usuartos, los beneflctos generados en la reg10n y el pago de la tnver-·• 

s10n con el vbjeto de lograr un Optlmo aprovechamiento de los escasos -

recursos econOmtcos con que actualmente cuenta el pd1S. 

Debe estudiarse la factlb111dad de hacer part1c1pes a los usua

rios benef1c1ados por Tas obras para cubrir una parte del costo de las -

obras de rehab11itac10n y modern1zaci0n en aquello~ casos en que los -·· 

usuartos teng~n un nivel de ingresos aceptable. 

Para no seguir deteriorando la economta del Estado. es conve--

ntente eltmtnar los subs1dtos que se oto~gan a las zonas de rtego median. 

102 



te el bajo costo del sum1n1stro del agua y los trabajos de rehab111ta--

ctOn y modern1zac10n en algunos casos. Esto se lograr! adecuando el s1s

tema tartfar1o a las neces1dades flnanc1eras de la zona de r1ego, 1ncre

mentando las cuotas hasta alcanzar el costo real del sum1n1stro del agua 

y los serv1c1os de r!ego; todo ello con la finalidad de generar saldos • 

positivos susceptibles de hwertlrse Cr'I dichas obras, 

Resulta ta!!t>1én Interesante pensar en la posible part1c1pac10n• 

de la 1n1c1at1va privada en la 1nvers10n de capttal en obras de rehab11.! 

tac10n y modern1zac10n mediante conventos de cooperac10n con el sector -

pObltco. 

Las soluciones anteriores pennit1rAn aprovechar cada vez ~s la 

infraestructura de riego ya tnstalada. Las obras de rehab111tac10n y mo

derntzactOn tienen la ventaja, sobre la 1ncorporac10n de nuevas zonas a

la agricultura de riego, de que para obtener la ~roducctOn de estas Olt.i 

llli!S, después del largo proceso de planeac10n, programac10n, dlse~o y --

construcc10n, habrA que esperar aón mAs para la maduración de las obras; 

ad~s del bajo costo relativo; sin errt:Jargo, es necesario tener presente 

que los trabajos de rehab111tac10n y moderntzac\On pocas veces son ac-

clones rAp\das y su 1mplantac10n gradual debe planearse con mucho culd,! 

do cuando éstos afectan a los métodos tradlctonales de operac10n y mante 

n1m1ento obligando la alterac16n de las costuTTbres de cultivo. 

4.3.5 Evaluac10n de proyecto 

El proceso de 1ncorporac16n de una zona a la agricultura de r1,t 

go no termina al lnlctar la operac\On, la rehab111tactOn o su modernlza

ctOn. Ex1ste una ú1t1ma fase que generalmente no es considerada en la -

planeactOn, d1seno y construcc16n de obras de riego. Esta fase es aqué--
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lla que por medto del an!l,sts colll)arath10 de obJet1vos y metas con los· 

resultados obtentdos, perm,te sugertr correcc,ones en los planteamtentos 

ortgtnales a f1n de lograr futuras acciones y alcanzar los beneftc1os -

que se perstguen y en los tle~os esperados. 

ta evaluac16n debe estar stempre presente en el proceso de tn-

corporac16n de una zona al riego. 

La for~a de ~valuar la bondad econOmtca de los proyectos de 1·

rrtgactOn ha evoluctonado desde esquemas Sll!llles como el costo por hect! 

rea habtlttada o rehabll,tada y modernizada, hasta dtsttntas var,antes • 

del an!11s1s beneflcto/costo e'I l!s que se ~Jnejan un gran número de fac· 

tores. De Igual manera se han determinado métodos para medtr la ef,c1en

cta de las obras de riego permlttcndo evaluar su functonamtento desde·· 

vartos puntos de vista como se ver! en el 1nc\soposte•·\Ct·. 

En las obras de rtego se han ad\cionado critertos soctalei; para 

beneftctar a zon11s marginadas; stn entiargo, la experiencia en materta de 

trrtgactOn tndtca que los supuestos beneficios uttl,zados para la evalu! 

c10n de un proyecto dlfteren de la realidad. Las causas prtnc\pales de· 

esta dtferenc\a son: la subest1mac16n de costos y la sobreesttmacUin de· 

los pronOst\cos de la evaluación de superficies y rendlmlentos de produf. 

c10n¡ esta Cllt1rna es debida a la falta de 1nfonnac\On t~cnlca y agronóml 

ci111 acorde con l3s condlcknes de la zon:i del ;-royecto y al cons,derar en 

forma 'nsufk1ente los aspectos socia les, los problemas de organlzactOn, 

as1stenc1a t~cnt~a y capac1tac10n y, los requ~r1m1ento~ de mecan1zac\On

algunas veces 1nalcanzables. Vale la pena recordar que todo ello es pro· 

p1c1ado por el cr1ter1o de dec1s10n •de arriba hi111c'a abajoft cltado en el 

inciso 4.3.4. 
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Aunado a la probl~ttca antertor. la crectente demanda y cont,! 

m1nac16n del agua, en algunas reg1ones d~l pa1s aumentan la co~tenc1a· 

y los conflictos por el uso de los recursos d1sponibles. la soluc10n a • 

estos conf11ctos se apo.)a. generalmente en obras de uso múltiple, afecta· 

etones al medio a!fbtente. cantiles de uso, reúso y transferencia de agua· 

entre cuen:as o entre ent1dades federat1vas. Todas estas acctones requi~ 

ren cr1ter1os de evaluac10n que consideren los benef1c1os y les costos 

para las dtsttntas partes tnvolu~radas {usuJrlos e inversionistas). 

E 1 em;:> leo de una ef1c tente eva luac 10n f lna11c lera permlt 1r! de f.! 

ntr st las 1nvers1ones realizadas para llevar a cabo un proyecto de trrl 

gac10n se recuperarán y en cuAnto tlefTllO siguiendo la estrategia finan• 

ctera v,gente. St no es recuperable la inversión, o recuperable pero en· 

un tl@flllo inoportuno, la evaluac10n f1nanc1era determinar~ s1 es necesa· 

rto ajustar los cr1ter1os de Jerarqu1zac10n de 1nvers1ones o la adecua• 

c10n del s1stema tartfarto aplicado a los usuarios de las obras. 

En la fase de evaluac10n de un proyecto de 1rr1gac10n concurre· 

toda una serte de factores que determinan. a lo largo del mismo. su des.! 

rrollo. Para explicar la ,nteracc10n de todos ellos se ha elaborado el • 

diagrama del CUADRO 4. 1. 

Como se observa en el d,agrama el proceso puede CU!T'()11r su fu~ 

C10n y objettvos sólo s1 la planeac10n. la pro3ramacl6n, el dtsel'lo. la 

construcc10n, la operación y la conservación son adecuados, pero s1 se 

presenta alguna problem4t1ca en cualquiera de estas fases se requer1r6 

de la rehab111tac10n de la fase afectada: esto es. d~r soluc10n a la pr~ 

blem4t1ca detectada. La operac10n y el mantenimiento inadecuados son las 

causas mAs frecuentes en nuestro pa1s para llevar a cabo acciones de re· 

hab111tac10n. Ello se debe a la poca atenc16n y promoc16n de capacita··-
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CUAMO 4.1 
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INTERACCION DE LOS FACTORES DEL PROCESO PARA l.!! 
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ct6n oportuna y a la 1nsuf1clencta en la captactOn de fondos econOmtcos

para cubrtr estos gastos. 

La adecuactOn y vtnculacton dt las sets fases menctonadas en el 

proceso de 1ncorporac10n no es suftctente para la admtntstractOn y eva-

luactOn CO!!'Pleta y sattsfactorta del functona~1ento general de las obras 

de la zonas de rtego ya Que ésta no es una 1nstalact0n rreramente técni

ca, stno un CO!!'Plejo s1stema que conjuga los aspectos soctales, técnt--

cos, polttkos, econ0m1cos y ecolOglcos, ab1ertos al medto arrbtente e 1!!, 

teractuando con ~l. 

Por tanto, las obras de rtego deben ser co~attbles con los CO!!!, 

ponentes del medto, los que en el diagrama se han resaltado en ctnco re

cuadros; uno representa las tnteracctones con otros sistemas, ya sean h.!. 

dr!ultcos como abastec1m1entos de agua potable, generac10n de energta e

léctrtca, etc.; o no, como camtnos, zonas tndustrtales, etc.¡ los. dem!s

co""onentes toman en cuenta e tncluyen cantitos en el med1o ecolOgtco, -

soctal, po11t1co, económtco y tecno10g1co de la reg10n¡ este últtmo pro· 

duce, st extste rezago. la obsolescenc1a del ststema. 

51 se satisfacen todos los CO!!llonentes anteriores, el stste~ -

operar! bten y sólo necesttar! réhabtlttarse cuando el envejectmtento de 

las obras y del equipo lo requ1eran. 51 extste alguna falla o falta de -

correspondencia con uno o ~s de los co~nentes del med1o stgntflca la

tncongruencta de los objetivos y cr1ter1os ortg1nales con l~ rea11dad; -

ello provocar~ su ajuste y ser! necesar1a la modernlzac10n. 

Vale la pena aprovechar la ocas10n para destacar la d1ferencta

entre rehab11ttac10n y modern1zac10n de las obras de r1ego no expresada· 

llnterlormente. St se toman en cuentll todos los co~onentes del shtema y 

no solo los f1s1cos y los técnlcos la dtferencla fundamental es que la· 
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prtmera se requtere por fallas 1nternas en el propio proceso, en tanto· 

que la segunda es necesaria parJ que las Obras func1onen de acuerdo con

los factores externos del proceso. En a!'l'tlas act1vtdades debe haber retrg, 

altmentactOn para la obtenc1ón de resultados sat1sfactor1os. 

En el dtagral!\3 se puede observar que se requieren trabajos de -

rehab11ttac16n y moderntzac10n en d1st1ntas c1rcunstanc1as. El envejeci

miento se asceta a la reconstrucción parcial y corresponde a tntervalos

de ttelllJO largos su requertmtento, Los sets tipos de rehabtlttactOn, 

cuando son necesarios, se realizan en etapas mucho m.\s 1nmed1atas. 

Cabe 1ns1st1r en 1.s 1mportanc1a que t1ene el tomar en cue,,ta a-

1os usuarios y benef1c1artos. Esto se muestra en el diagrama; st no se -

toma en cuenta el factor humano desde la fase de planeac10n, se proptcl!, 

rAn, en breve, ~cctones de modern1zac16n, ya que este factor estarA pre

sente en los cal'T'btos sociales que 1nflu1rAn en la eva1uaic16n de la COrri>! 

ttb,1\dad del slsterl\J con el rrcdlo Jmb1~nte. De no conte"°"lar estos as-

pectes a tte~o, se provocaran func1onam1entos 1nadecuados en el proce-

so. 

4.4 

4.4. 1 

Calidad y conserv.sctOn del agua 

Contamtnact6n y tratamlento 

Es un hecho la e~1stenc1a de aguas con mala calidad que no CU!!!. 

plen las nonius técnicas y leg01les esta~lec\das y aceptadas para cons1d!, 

rarlas adecuJdas para su aprovechamiento. 

los pr\nclpales problemas de contam\nac16n de aguas superftcta

les se presentan en onceo.iencas pr1nc1pales del pa1s que albergan al 591 

de la poblac10n y al 521 de la superficie bajo riego; dentro de esas 

cuencas ie produce el 771 del valor bruto de la producctón 1ndustrtal y· 
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se descarga el 541 de los deshechos org&ntcos Que se generan en el pa1s. 

Entre d1chas cuencas se encuentran las de los r1os P6nuco. Lerma y Bal--

sas (36). 

Las aguas almacenJdas en estas cuencas. ya con un ,nd1ce de CO!!, 

tamtnac16n. conducidas y d1str1bu1das para regar una zona afectan al 

buen desarrollo de los culttvos y a la degradac10n del suelo. Ello da 1~ 

gar a labores de manten1m1ento y de conservac10n r:o!s cont1nuas con el • 

rtesgo de Que éstas mtsmas funcionen en forma. def1ctente. 

Una vez usadas y cargadas de residuos de sustanctas qu1m1cas 

tOxtcas provententes de fert111zantes y plagutcldas, son verttdas stn 

tratamiento a los cuerpos receptores contaminando otras zonas •aguas ab!. 

jo". 

El aumento de materia crg!ntca contaminante en los vasos alma.e!. 

nadares proptcta el crecimiento de \1r1os acuattcos Que hace d1f1c11 la 

cperac10n de las obras captadoras y dertvadoras de agua ocasionando la 

dtstr1buc16n tnsuftctente del agua demandada por las zonas de rtego. 

Para la soluctOn de los problemas o la dlsmtnuctOn de los ries

gos anteriores es necesario promover el uso de agua tratada en las zo-

nas de riego, y tant>1~n. el mejoram1ento de la calidad del agua que se -

va a deshechar y que ha s1do ut111zada para riego. 

Los 1tm1tados recursos dtspordbles ob11gan a desatender necesi

dades por atender otras de Igual o mayor 1J11Jortancta. Proveer de ayua P.2. 

table a la poblactOn es prtortdad ante la construcctOn de obras de alca!!. 

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

135) "Pn:bleros cm resp:rto a la cal\dkt y conserva.:~ cPI ag.A?I~, El ~"k>nto y -
actn1n\str.Y;im del~ CO'l1) f<lctcrt.>s ~ra el ~rrollo ~ b'6'CSLV;efo te Jn-• 
~k'í'OS Clv\ lb ~\CO. tañlté & ~tül'IO ííil Ajíd. rx\CO, EA!, p.p. l5 a 41. 
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de tuber1as y se posponen los proyectos y la construcctOn de plantas de

tratamtento de aguas res\duales. S1n embargo, el problema real no es so

lo el econ0m1co, sino tantit~n la actttud de los grupos de usuarios y be

neftc1ar1os de las obras de r1ego que ut111zan el agua; el usuario que -

paga por controlar la calidad de las aguas descargadas y que contam\nO 

en su zona de r1ego no se benef1c1a directamente; es dec1r, el agua de 

buena o 11\o'tla ca11dad se recibe •aguas abajo• y no da~a a qulen saco an-

tes provecho de ella. Esta actitud carece de conc1encia social y provoca 

el deterioro de los esfuerzos por preservar el agua. 

Las aguas de las poblaciones se descargan comunmente s1n previo 

tratamiento a los cuerpos receptores contaminando otras aguas de buena -

calidad. No obstante, ciudades como ~xlco, Juárez. Monterrey y Puebla,

las utilizan para el r1ego directo de 110 mil hectáreas en las zonas de

r1ego de los Estados de Hidalgo, Puebla, ~xico y Chihuahua 137}. El uso 

sena lado d1sm1nuyc en una parte considerable la contam1nac10n de los 

cuerpos receptores y finalmente del rMr; stn errta.rgo, es 1mporta.nte te-

ner presente que estas aguas llevan altos contaminantes que degra.dan al

suelo y a los cultivos. Un rtesgo de lo anterior es, al ser eqJleada.s dl 

rectamente para riego sln nlngUn tratamiento previo, estas aguas se tn-

f\ltran en el suelo hasta llegar a los acu1feros subterráneos provocando 

su contam1na.ctOn y por consl9ulente su 1nut111zac10n. 

La ut111zaci6n de aguas para rtego podr1a extenderse en aque--

llas zonas que no presenten el riesgo de contamlnac16n de acu,feros, cu.! 

dando tarrbtén los m,nlmos de ca 11dad de las mismas para no degradar en -

forma cr,t1ca el suelo y los cultivos pero aún son deficientes el con·-

(~I ·~lento re las~ reskl...lles•, lnfcrne el? l.b.:res l!Jl), Instituto 1-bb
ro de Te:7ala]~ <El k}Ja (IMTA), ISecretarti Ci? Pg"lcultiia y RéO.rsos Hló-&Jl\:Ds), 
~1a>. Y.a), p.p. 3.43 y 3.44. 

110 



trol y la reglamentac10n de la ca11dad de las descargas de centros urba· 

no/1ndustr1ales y los controles san1tar1os en las zonas de r1ego con ••• 

aguas res1duales. 

La soluc10n de la problem!t1ca de la ca11dad del agua se conte!!! 

pla en la conc1ent1zac10n de todos los usuarios que no requieren de su 

potab111dad al 1001, como el caso de las zonas de r\ego, para ut111zar 

agua tratada. Como el factor f1nanc1ero est4 presente en todos los pro·· 

blemas de éste y de otros aspectos, se insiste en que es necesario CO··· 

brar el costo real por suministro de agua y hacer part,c1pes a los USU.! 

r1os en la construcc10n de las plantas de tratamiento prev\o a la ut111· 

zacton. 

Se considera conveniente y rrtJY importante el soporte pol1t1co • 

para cb11gar a los usuarios de agu~ en zonas de riego a que sus drenes,· 

corn:iuctores de agua contaminada de fert111zantes y plaguicidas, no des·· 

C2lf'9.J3'I en los vasos y corrientes receptoras, stno en plantas de trata··· 

miento para que al momento de descargarlas va;an con una calidad m1n,ma· 

que no da~e Maguas abajo• de su uso anterior. Esto es, se requiere trat!_ 

miento antes y después del uso de agua para rlego. 

Para lograr lo anterior se requiere de un mon1toreo estricto C2_ 

rro medida para controlar la calidad de las aguas eKtra1das y retornadas. 

La calidad de las aguas de retorno a los cuerpos receptores deber4n cum· 

p11r con los requerimientos m1n1mos de calidad. Estos requerimientos de· 

ber4n estar Q?f...enn1nxbs y elaborados de acuerdo con las condtctones tec· 

no10g1cas y sociales del pats en materia de tratamiento de aguas a ftn 

de hacer posible su aplicac10n eftctente, sistem.:1t1ca e tmparctal entre· 

los usuarios. 
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4.4.2 Equ\l\br\o ecol6g\co 

Cuando se planea abr1r una nueva zona a la agr1cultura de r\e-

go, se presenta el problerna de hacer co1nc1d1r la oferta y la demanda de 

agua y suelo ocas1onando el deter\cro radical del ecos1ste11111~ este det!_ 

r\oro se refleja en la p~rd1da de suelo por eros10n y en las consecuen-

c1as de las obras de captac16n, alm.acenamlento, conducc10n, carrb1os de -

uso y transferencia de agua entre cuencas. 

Uno de los problemas de carActer eco10g1co que origina la gran 

demanda de ag~a para riego en zonas donde al agua superficial no es su-

f1c1ente es la sobreexplotac\On de acu\feros subterrAneos no renovables

con el riesgo de presentarse 1ntrus10n salina en regiones cercanas al -

l!tlr, e 1ntrus10n de aguas residuales utl11zadas para r1ego que se 1nf11-

tran en el suelo 11eg!ndolos a contam1nar. 

En las zona~ sem1Ar1das y Ar1das del pa1s se encuentra la mayor 

parte de las zonas de riego y para su abastec1m1ento de agua se re--

qu1ere la explotac10n de acu1feros subterr!neos por 1nsuf1c1enc1a o por 

lejan1a de los alm4cenam1entos superf1c1ales. Esta extracc10n de agua ha 

conducido a la explotac10n excesiva del agua subterr!nea. 

A.::tualmente, de los sesenta acu1fercs de 1~ortanc1a en el pa1s 

que est!n en explotac10n, treinta y seis de ellos s~ sobreexplotan y en

algunos de ellos se presentan graves problemas de calidad por 1ntrus1ón

sa11na y de aguas residuales y de abat1m1ento lndesea~le de lo~ n\v~les

fre!t1cos (3~}. Todos esos acu'feros sooreexplotados se e~cuentran en la 

zona norte y en la zona del Altiplano Central del pa1s; lugares donde el 

agua es escasa. 
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Aunque la urgencia de agua sea ll'AJY grande es importante y nece· 

sario regular su uso en las zonas de r1ego. Para ello habr1a que promo·• 

ver el uso efic1ente de la tnfraestructura h1droagr1cola y, as1 mtsmo 1 • 

cobrar el valor real del agua a f1n de que su uttltzac10n sea mas cu1da· 

da y no se s1ga desperd1c1ando col!Ml hasta ahora. 

Para la explotac10n de los acutferos subterr!neos particulares· 

se requ1ere de un tr!mtte de sol1c1tac\On y ast9nac10n de la l1cenc1a de 

perforac16n de pozos. Ello qu1ere dectr que el marco Jur1d1co es suf1-·· 

ctente para ejercer el control de uso y usuarios; stn entiargo, los meca· 

ntsmos para 1nstru!'lentar y hacer cu~11r esos ordenam1entos son def1cte!!. 

tes, lo que provoca que se stgan sobreexplotando mantos subterr!neos en· 

forma clandestina. 

La soluc16n de la probletnat1ca planteeda constste en la elabcr!_ 

c16n y eJecuctOn de reglamentos y el estr1cto control de los pozos exts· 

tentes a ftn de preservar• y conservar** los recursos htdr!u11cos subt!_ 

rr!neos. 

Es de prtmordtal 1mportanc1a, p1ra no causar afectaciones desfa

vorables al medto ambiente que se ver! alterado con las obras, analizar

los aspectcs ecol69tcos en la etapa de planeactOn y dlse~o para alcanzar 

mayares beneftctos. 

Como la pérd1da de suelo es tnevttable deb1do a su conttnuo uso 

conv tene forta tecer las labores de opera e 1611 y conservac 10n y as tstenc ta 

técntca 1 pontendo al alcance de los usua~tos y operarlos los métodos 

• Salvar al a.epa de cwlq.i\er rlesg.) de dli'D. Se refiere a su caHdld . 

.. Cu\dar l& ~ta ~l 3IJ.&1 ei la !'\3tlra leza. ~ refte-e a su cant. \dad. 
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y los med1os mecantcos para rehabtlttar el suelo a ftn de conservar o 1!!, 

crementar su rendtmlento; para ello, habr1a que dar soluct6n a la problg_ 

m:1t1ca que se ha planteado en las etapas Ce planeac10n y conservac16n, • 

,-ehab1lttactOn y rrodern1zac10n de las obras de rlcgo. 

4.5 

4.5. 1 

AprovP.Chanllento de los recursos dtspon!bles 

Ml?dtctOn y control del agua 

En gran parte de las zonas de rlego del pats se conoce cu!nta 

agua se der1va de las presas plra su uso agr1cola pero no se tiene la 

manera de controlar ll entrega de la dotac10n o volumen de agua a cada 

una de las parcelas de producc10n; fundamentalmente ello se debe a la·· 

faltd de estructuras aforadoras en los canales pr1nc1pales y secunda···· 

rtos. Por otra parte, pr!ct1camcnte no se encuentran med1dores de la ca• 

11dad del agua a la salfda de las pJrcelas dejando 1r en ella graves CO!!, 

tamtnantes de otras aguas •aguas abajo•. 

La falta de 1nformac10n a nivel global de los volúmenes aprove· 

chados en las zonas de riego dlflculta la adm1n1strac10n y el control ·· 

del agua. Este problema se presenta tarrb1~n en el aprovecham1ento de las 

aguas subterr!neas. A la carenc1a de estructuras de aforo se suma la fal 

ta de rnedtos adecuados para la obtenc10n de datos h1dro~tr1cos acerca • 

de la extracción y recarga de agua en los acutferos explotados d1ar1ame!!. 

te para el riego de una zona. Por lo anterior se hace cas1 1mpos1ble de· 

terminar el grado de extracclOn respecto a ll recargl; sl la extracc10nª 

es ~yor que la recarga ~er& necesario apl1car acc1one~ correct1vas para 

ev1tar la sobreexplotac16n; pero, al no ex1st1r estructuras de aforo se· 

prop1c1a que las acc1ones correct1vas no se tmplanten o se 1mplanten en· 

una forma inoportuna. 
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Esta prob1em!t1ca se debe atacar ned1ante la construcc10n y co· 

locac10n de estructuras para med1r 1a canttd~d y caltdad del agua a la -

entrada y sa11da de una zona de r1ego. Es conventente. también, estable· 

cer un sistema de rr..iestreos y An!11sis del agua a la entradai, dentro y a 

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

Las mediciones de cantidad y calidad del agua deber~n ser toma• 

das per,odtcamente dependiendo de la intensidad, pr!ctica y métodos de • 

r1ego, a fin de llevar a cabo la evaluaciOn del funcionamiento de lais o· 

bras en forma oportuna. En el caso de los pozos de boll'Oeo, las estructu· 

ras de aforo ser!n las que ayuden a determinar st los acu,feros ut111za• 

dos se sobreeKplotan o no. 

Para la construcc10n de estas estructuras ser! necesaria la se

lecciOn prevta de los s1ttos en que ser!n colocadas al igual que el ti· 

pode las mtsmas. Una vez hecho ésto se esttmar!n los costos correspon-· 

dientes para posteriormente ser revizados y gestionar, st proceden, el 

presupuesto de construcc10n y habt11tac10n de las zonas de r,ego. 

Durante la construcctOn de éstas estructuras la entidad operad~ 

ra de las obras de riego t1ene que supervisar su colocactOn, habiendo ª.2. 

tes unificado los crtter1os y constderactones técnicas para su diseño. • 

Al terminar las nuevas estructuras de medtctOn y control de agua. la en

tidad constructora debe entregar los manuales de operactOn y conserva··· 

ctOn a los operarlos de las obras. 

Como se señalo en otros tnctsos, en esta etapa ser! también tm

portante tener en cuenta el factor ftnanc1ero. Para llevar a cabo las o

bras de aforo co~lementartas tendra que haber un cap1tal para 1nverttr, 

el cual se debe or1g1nar en la adecuac16n del sistema tr1butar1o de tarJ. 
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fas y cuotas o en la part1cfpacf6n d1recta -de la 1nversf6n de los usua-

rtos. 

Finalmente, cabe menc1onar que la falta de estructuras aforado· 

ras es ocasfonada par la def1clente supervfs10n durante la elaboracfOn -

del dlse~o y durante la construcc10n de las obras, o por la 1ncapac1dad

técn1ca de los op<1rarfos d•Jrante la operación preparatoria, o por llevar 

a cabo el proceso estrega/recepc16n de las obras cuando la tota11dad de

éstas no se ha cub1erto, o por el desfasam1ento de labores de rehabilft!. 

cfón y modernfzac10n, o, en el peor de los casos, por la corrb1nacf0n dt· 

dos o m&s de las causas anter1ores. 

4.5.2 Eftctencta y producttvtdad 

Los problemas relacionados con el aprovechamiento del agua y•• 

del suelo en la agricultura de riego se caracterfzan por la baja eftcte.n 

eta en el uso de estos recursos y por las dificultades de ftnancfamtento 

en las zonas de rfego. 

Se ha fdentiffcado que la baja eflclenc1a en el uso del agua de 

riego se debe a los siguientes factores, entre otros, y que algunos de -

ellos ya se han comentado y otros queda por hecerlo: 

lo. Necesfdad de rehabflftaciOn y modernfzacfón de las zonas de 

riego. 

2o. Falta de sistemas adecuados para la conduccfOn y dtstrtbu-

cfón del agua. 

Jo. Carencia de sfstemas de medición :¡ control para entregar el 

agua por dotación volumétrica. 

4o. Falta de est1mulos al usuario para que a~orre agua. 
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So. Pr.Sct1cas inadecuadas en el manejo del 11qu1do por parte -· 

del usuar1o. col:IO entarqu1nam1entos. elcestvas 1nundac1ones y re1terado 

lavado de suelo. 

60. Apl\cac10n 1norortuna de los resultados de la 1nvest1gac\On 

agr1cola. 

7o. Falta de capac1tac10n y as1stencta t~cn1ca a los operarlos• 

y a los usuar1os. 

So. Falta de po11t1cas adecuadas de ocerac~On y manten1mtento • 

de las obras. 

Para plantear la problem.1t1ca el1stente en la eflclencle de las 

Obras de r1ego se pueden seftalar cuatro factores pr1nc1pales cuya 1mpor· 

tanc1a var1a en cada caso y se cofltl1nan a la vez para obtener la eftc1e.!l 

c1a h1dr.Su11ca total del apro11ech3mlento del agua para r1ego; 

Ef1c1encta en el almacenamiento 

Esta depende de la operac10n de las presas almacenadoras. Tradl 

clona lmerote en los a lmacenam1entos superf 1c la les se ha n'Jnejado la as lg· 

nactOn de agua para las zonas de rtcgo s1gulendo dos tendenclas: 

1• Se d\spone el uso 1nmed1ato del agua y est& basada ~n el va· 

lor product1vo del ag~a. 

z• Se asignan peaueftos volúmenes de aguo para r1ego con el f\n· 

de asegurar grandes a1r:iacena~1entos para el futuro. 

Tales tendcn~tas eKtremas pueden ser contrad1ctor1as y conduc1r 

a p~rdtdas econ6m1cas cuando se t 1enen daftos por sequ1a. como el actual, 

o cuando se or1g1nan 1nesperadamente escurr1m1entos abundantes. 

Los riesgos anter1ores ob11gan a correg1r las labores de opera· 
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c10n del almacenamtento. Convendr! entonces la tmphl'\tac10n de modelos -

mstemát1cos que determ1nen las canttdades de agua a dertvar durante 1os

per1odos y ~pocas deb1das para garanttzar tanto el func1onam1ento del a.! 

mscenamtento en forn1a ef1c1ente s1n riesgos nt peligros, corro la astgna

c10n oportuna de agua a 1,s zonas de r1ego. 

Lo antertor supone la capacltaclOn y adtestramtcnto de los ope• 

rartos del almacenom1ento para llevar a cabo las 1nd1cac1ones que arroje 

el estud1o del modelo r:ate'?'Jtlco. 

Cuando el almacenam1ento se encuentre functonand~ conforme a -· 

las nuevas pol1tt,as de op~rac16n ser! necesarta y út11 la evaluac10n de 

esta act1v1dad a fln de realtzar en la pr!cttca ajustes para opttmtzar • 

aún m!s su functonam1ento. 

Ef1c1encta en la conducctOn de agua• 

La ef1ctencta en la cofiducc10n de agua est! dada por la s1gu1el! 

te e1tpreston: 

EC • YE I VD (40) 

donde: EC es la eftctencta de conducctOn. 

VE es el volumen entregado al usuario en su parcela. 

VD es el volumen de agua derivado de un r1o, de una pre· 

sao de otra fuente natural, conductdo y d1str1bu1do· 

por una red de canales. 

En el CUADRO 4.2 se observa que la eficiencia promedio de la • 

conduce10n del agua en las zonas de r1ego en el pa1s marca una tendencta 
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decrec1ente en los Olttmos a~os hasta 1984, pasando por una m!x1ma del 

651 en el ciclo 1978/1979 a una del 621 en el ctclo 1983/1984 (41). 

Tomando er1 cuenta la deftnk10n de eftc1enc1a de conducctón lCI 

antertor qutere dectr que, por ejerrplo, st en el c1clo 1993/1984 se ex-· 

trajeron 100 metros cObtcos de agua de una determinada presa sólo lle9! 

ron a la zona de rtegc 62 metros cObtcos; los otros 38 rretros C0b1cos -

que COIT'Pletan el total extraldo se perdieron por evaporaclOn (esta ~rdl 

dida se conSldera despreciable) y prtnctpalmente por 1nf11trac10n a lo -

largo de los canales de condu::c10n hechos Ce tierra no revesttdos o re-

vesttdos en forma def,ctente; ello constltuye ui1a proble~tka a resol--

ver. 

Para llegar a determinar la eftctenc1a de conducc10n se requte· 

re conocer el tipo de operac,On, el .retado de d1strtbuc16n, las condtct.2_ 

nes de los suelos sobre los que pasan los canales de conducctOn y s\ ~s

tos est!n revesttdos o no, y con qu~ cal\dad. 

Con el ftn de evitar importantes p~rd1d4S de 49U4 por tnftltra

ctOn a lo largo de los canales de conducción es conveniente realtzar la

bores de rehabtlltaclón en las zonas de rtego que pennltan revestir los

canales que hasta ahora su acdbado ha stdo de tterra. 

Se ha observado que cuando los canales est5n totalmente revestl 

dos 14 eftctencta de conducción se incrementa en un 81¡ st aunado a és

to se tienen 4cctones de operac\On y mantenlemlento adecuados, oportun.os 

y eficaces la eftctenc14 puede alcanzar un incremento del 21 sobre el 81 

logrado con el revest1mtento (42). 

(41) "Pn;:qaro ~taal re lM Efkleite re la Infr~tru:ttra Hl<i'ro:J''lcola·. Q:::om:into • 
Cmtr4l, (~1a re /q"iculti.n y Pearsos Hlcr&JHcos), ~xlco, lsal, p, 4. 

(42) "Eftc'En::la en el rleg:i", Uso cP.1 ~e en trrt()lC~, (Carils\ál rel P'kvl r«lcn11 Hl· 
ci"&J11co), ~xko, l978, p.p. S9 a • 
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La ef1c1enc1a parcelar1a est! expresada de la s1gu1ente manera: 

EP • ( VE- PI I I VE 143) 

donde: EP es la. eflc1encla parcelarta. 

VE es el volumen total que le llega al usuario a su par

cela. 

PI son las p~rdtdas por 1nflltraclón determinadas con el 

tipo de l!létodo de riego y de tipo de suelo. 

En los métodos de riego por gravedad, que son los !Ms f'ITPleados 

en México, la eftclenc'a parcelarla en las mejores condiciones naturales 

y de operac\On dtffcllmente supera al 65 o 701, debido a que de cual---

qutera forma existen Infiltraciones en les suelos (44). 

SegUn los datos que se tienen de las zonas de riego de nuestro

pats la eftctencta parcelarla alcanza el SOi, pero, tomando en cuenta -

la constderactOn menctcnada arriba, pone en evidencia que esta ef1c1en-

cta e;t6 sobreest1mada. Esta 1mprec1slón es debida a la lnsuflctencta de 

estructuras aforadoras que permitan la medición de los volUmenes entreCJ.! 

dos a los usuarios, s1tuaic16n que origina la 1ncert1do;rltlre de los da--

tos. 

los factores que se deben cuidar para lograr una l:u:'na eftc1e!!, 

eta parcelarla son los stguter.tes: tipo de suelo y método de riego, la 

16m1na de riego aplicada y el nUmero de estructuras aforadoras a nivel 

parcelar to. 

(43) "EftcJe-cla en el r1eoJl•, U'5o &>l p en 1rTlcpcfó'1, (Cantsttn U:-1 Pla., tb::\cml Hl
cr&il\Ol), ~\ce. 1978, p. €0. 

(44) Est boci61 ~ aa.enti o::n las ro:x:neoi1c'lo"es re M. Paree y CH. Oll'ler. "El Respd\o•, 
Editores Tkn\coS AsocW:bs, S.A., 8art2~, [spcJí'ia. 1970. p.p. 120 a 156. 
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Es conven1ente rea1izar un estudio que determine el ~todo de 

r1ego y la l!m1na de agua a utt11zar sobre los suelos a f1n de evitar 

14 saturac10n de ellos y grandes pérdidas por tnf\ltración. 

St en la zona qve se quiere regar se tienen suf1c1entes estruc

turas aforadoras se lograr! una mejor l'll?d1c16n del agua y los resultados 

ser!n mJs precisos; ésto permitir! la evaluac16n de la ef1c1enc1a parce

larla. 

La ef te lene 1a parce lar la trndrA que a ... ment.,r al establecer como 

cuota de utt11zactón de la infraestructura el costo real del agua. ya -

que el usuario tendrA que realizar esfuerzos para utilizar en forma m.1s

ef1clente el agua que le llega al tener que pagar r:'Js por ella. 

Ef1c1encia total 

La ef1c1encla total se define con la siguiente e•pres10n: 

ET • VE / RRT (45) 

RRT • UC LLEO 

donde: ET es la eftctencta total 

VE es el volumen entregado al usuario. 

RRT es el requerimiento de riego teórico que depender& -

del cultivo. 

UC Es el uso ccnsunttvo de agua de los patrones h1st0r1-

cos de los cultlvos por regar. 

LLEO es la lluvia efectiva ocurrida. 

La eftctenc1a total promedio en las zonas de rtego del p~1s en 

(45) "Ef\c~\a m el rter;JJ•. USo ~1 be»\ m 1rTiqlC1cri, (Cm1s\t.n 001 PIJn tb::~l H1· 
a-&.iHcoJ. ~ideo. ms, p, 513. 



el c1clo 1983/1984 fue del 401 (46)¡ es dec1r. por eJe111>lo 1 que en ese -

per1odo se entregaron al usuar1o 40r:le*.n:is cúbtcos de agua para r1e90. --

1lov10 un total de 20 metros c0b1cos y los r~quer1m1entos de las plantas 

sentiradas fueron de 120 metros cúb1cos, en ese mlsmo per1odo. Como se -

puede observar, la mala o 1nsuf1c1ente dtstrtbuclOn de agua en el pats -

prop1c ta e 1 desarro 1 lo ir.adecuado de los cu lt tvos, 

Debido a que la efictencta total es una co1Ttl1nac10n de las dos

ef1ctenc1as anter1ores su tncremento depender! de la so1uc10n de los -· 

problemas que se presentaron en ella. 

Product tvtdad 

Este factor se determina con base en el volumen de producc10n -

obtentdo por untdad de ;ig1J11 y depende de l<'I rE'lac10n eJdstente entre el

patrOn de cultlvo seleccionado y las condlclones locales para el desarrg, 

llo del mtsmo. 

En Mé1dco se presenta el el!llleo de patrones de cultivo ob11-

gado ocas1onando bajos rend1mlentos de producc10n. 

En algunas zonas de rtego cuya d1spontb,11dad de agua es baja -

se stentiran tndebtda!T'l(!nte cu lt lvos que requ teren para su buen de sarro 1 lo 

mayor cantldad de agua que la que se les puede proporctonar ah1. Ello -

provoca un mal desarrollo del cultivo, baja producttvtdad del recurso, -

bajos rend1m1entos de producción por hect!rea y la ma.la ut111zacl0n de 

un !rea de sterrtira que podr,a ocupar otro cultlvo ~ue con esa dotac16n

m1n1ma de agua pudiera desarrollarse s1n problema~. 

El factor product1vtdad no solo depende del suelo y del agua, -
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s\no tal!tl,én 0 y en forma considerable, de las act\tudes de los ca"l'les1-· 

nos y usuar1os de las obras de r'ego. En algunas zonas rurales de Méx1co 

se 1ns1ste en practtcar la agr1cultura de riego donde la pr!cttca ha de

ln'.)Strado que la gente def1n1t1vamente no tiene vocac\On agr,cola y que • 

no usa las obras de riego. y st las usa. lo hace TMl, provocando result_! 

dos de producciOn muy depr1r.,entes. 

Según las observac\ones real\~adas en d1versas zonas de r1ego • 

del pa\s se puede demostrar que la prodvct\v1dad del agua presenta fuer

tes vartactones poniendo en evidencia el e~leo de patrol"les de culttvo

ob\igados. 

En el CUADRO 4.3 se muestran alg•Jnas zonas de r1ego del pa1s, • 

entre las m.!s importantes, que presentan variaciones de productividad -

tomando en cuenta los cultivos b!slcos. 

Del cuadro mencionado se desprenden varios comentarlos 1nt~re-

santes acerca de patrones de cultivo obligados en algunas zonas de rie-

go en ~xko. 

Se observa q>Je en la zona de riego del R\o Colorado, B.C.N., se 

presentan los fll<\s bajos indices de rroductlvldad en relac\On con la tot~ 

11dad en las zonas analizadas respecto a los cult1vos c!rtarno y ajonjo·· 

1\. S\ se CO:'lllaran éstos con los l"\JS altos a nivel nacional se tiene que 

el 1nd\ce del c!rtamo en esta zon11 no es tan bajo o cr1t\co como el del

ajonjoll. Estos bajos rendimientos ~ueden deberse al e1"91eo de patrones

de cult\vo otil\g11cfas, a la poca preparac16n técnica de los prod!.lctores,

al poco 1nterés en la producc16n de estos al1mentos o a las cond1c1ones

cl\m!t1cas desfavorables. Ello sug\ere estudiar la fact1b,11dad de sus-

pender la producción de ajonjo\\ en la zona de riego del R1o Colorado, -
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CUADRO 4.3 

PRODUCTJYJDAD P~ UNIDAD DE AGUA DE ALGUKAS ZOMS nE 
Rl(CO lfiFORTANTES DEl PAIS (cultivos b.!s1ccs) 

l!H\U:IUDJJ ES!JIO Trlg> P.""'? frijol JJN ;g;.f m,,.,. kc;'m3 JJN kg/m3 

R'lo CokTaOO 8.C.N.. 11 rm ,J'X 13 m .153 

Sama Cbnlrrp e.c.s. 7rm .&>3 srm .l:D srm .37.: 

R'lo "'1.)0 S<n. Sflll .479 JEOJ .418 '9ll .652 

R\o Yaq.tt S<;n. srro .5JJ 6 9ll .1)) 

tosta c2 t-a"no$ il lo ""· 69:0 .óll 6 Ul .318 69:0 .217 

Cull1Ckl Stn. 7 rm .!i21 J 6ll .lf:h . "" .235 

IUB)I! San lc:rt'.!JW Sin. 7 im .415/ . "" .100 49:0 • 165 

~ 1 le d:!) f\.O"te Sin. 11 flll .323 '9ll ,3[8 6/tYJ .161 

C\Wd ~Hctas 011h. 13 l'.l'.l .lffi 7 8Xl .126 

""Jlál l'!>"'"• """"·~· 1 JJJ ·"' 5 '°' .31' 1 Ell1 . lál 

&\j:I IHo &-ovo f<JT!'>. 6 "" ·"" 
Bl)) R \o S:in .bln T,y:ps. 7 "" ·"'° 6"" .155 

Alto R~ Lerm:i Gto. 10 rm ,!l)I 10 ero .077 

... ~ Gto • 10 rm .479 \J rm .cm 
Tu lo l\P· 10 cm .310 6 lD .));1 

E.stad.J ti! !iot:nlos M;r. 6 l'.D .223 

VdlSEQJHlo ""· "ll (!]) .m 6ll) .19J 

T""'"'- n.x. 6 <ro ·'"' 
R1o Bbrco Ver. 6 91) • lo!S 

-1~. -· 10 (!]) .320 nro .ns 
C~O?"~l;a Mkti. 10 (!]) .260 s l'.D ·"" nro • 1.:a 
z..,,., """· 10 (!]) .300 10 '"" . "' 
ú..plt ttzio/Ttria lea ltepx Mldl. nro .013 

les ts. Profes bll 1 
.trA Lu,s GTt'\aRWt:i 
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Cl.IADttO 4.3 fcont.) 

PROOUCllVlOAO Pm UNIDAD DE AGUA DE M.GUMS ZCJ!AS DE 
RIEGO lf'llCl!.TAKTES DEl PAIS {cult\vos b!stcost 

21.lt\ OC RlfW ESllUl ~3~ ~gtl'Tl3m3/hJ ~3 '""' !f.3~ k.~3 

R'\o Coh"ad::l B.C.N. 8 9JJ .2JB 

Slrlto [O:l'np e.c.s. 77.JJ .218 4 5JJ .m; 
R1o M'lp ""· " ))) .1'<' 11 9JJ -~ 
R'o Ylq.J' ""· 11 (ll) .174 11 9JJ .X!l 
(.asta ~ t\-l"!rL>S \ 1 lo ""· 8 fJJ) .313 11 9JJ .m 
C.1\>c.!n S\n. 8 fJJ) .2aa 10 ""' .573 7 100 .'El 
ttllll¡e. San Lcn:mo S\n. 8 (ll) .ni 10""" .'65 Zl (j]) • 1'IJ 

Va1'\e ~1 Fl.Jl.'rte S\n. 
7 ""' .Z'.ll 2 (ll) .m 

C~D!1\c1as 01\h. 13 ll> .193 6 700 .522 

"""" L>pa"o 
Cooh ·"'»· 7 f.í1J .:es 

Ea.Jo R'\o Eravo léf'!'PS. 6 lOO .455 

~R'\o San JJan T~. ".,, .J;l 

l\lto !Ho Lmru í.to. ; (ll) ·""' 
LA l>'P"d Gto. 

Tuo !<p. 

EstOOJ re 1'trc la.; ltr. 32 9JJ • la? 
ValseQJH1o ""· T~ ""'· 7 6ll .3Z3 
R'\o Blarco .,.,. . 
1'trel~'.V'O """· 5 !J) .1({) 

c~re~h """· 5 !J) .242 
Lnn """· G.Nt \tz to/Tqll \c.alttµ:.>e """· Hll .ooi 21 "" .2{:6 
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CUADRO 4.3 (cont.) 

PRODUCTIVIDAD POO UHIOAO DE AGUA DE N..GUNAS ZONAS OE 
RIEGO IHPORTl\HTES DEL PAIS (culttvos b!stcos) 

Xtf\ ([ RUill 15TllXl ~;::~ 3 l\P\):>1'""" m ¡ro k 

R1o Colorad:l B.C.N. 4 )'.)) ·'"' " 9ll ·"" ~ lbn1rq::i B.C.S. s aD .649 
R'io f<b)O "'· 7 fJJl .471 3 OJ) • 176 
R1o Y.1QJ1 "'· 7 fJJl .464 s ero • 171 
(.o$ta ~ IL'f111Y.o111o "'· s (l)J .z::i 

""'""" Sin, llto .237 ' !ill • 157 
11.reya So:lrl LCl"'E.!l.."'O Sln. 7 7to .225 'ero .l51 
Valle ~1 Fuerte S1n. 1 ero .032 4'<ll • 171 
Ctu:hd [)?He.las Oi1h. B 400 .ni 
Rcg\On Ug.n.'ra °"'· 9 9ll .233 s ero .025 
l3aj) R'io &-al/O '"""· B Oll .264 
Baj:> R'io ~ J.m '"""· 10 OJ) .2$ 

Alto Lent0 Gto. s fJJl .Jfh 
l• Beg:ra Gto. s ero .955 
Tul:s ""· 15 "" .152 
Est.ddJ O? M:relos M:r. 7 fJJl .315 
Va lseq¡ 11 lo ""· 1 23) .2'6 ,........,,_ ""· 9 1Cll .137 s ero .163 
R1o Blarro Ver. 7 1to .513 
i.t:re 11a,/Q.n{njaro """· 4 OJ) .s«l 
C~cE~la """· l.m>"• """· ~t lt lzio/l"epi l=a ltq« """· s ero .471 s OJ) 

· '"' 
A.ENTE: Plan tü::"kral Hkr&.!Hco. 

Socretar1a cE Ptr\rulttn y Rearsos Hi<rául\c.oS. 
Estadlst1cas Jlq'1colas. lnfO'T:'e cE dlstriru::\On cE ag.ia.s cE r\eg:I. 
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B.C.N •• Por otra parte, el mafz presenta el ,nd,ce de product1v1dad más· 

alto de dicha zona que, COITl'Jarado con el mAx1mo alcanzado a ntvel nac1o· 

nal, la d1ferenc1a Que presentan no es tan grande; por ello, ser1a conv,! 

n1ente alentar la producc16n de ma1z en esta zona de r1ego y suspender • 

la de ajonjo 11. 

En la zona de Santo Oom1ngo. B.C.S •• se tienen los 1ndtces de· 

product1vtdad irJs altos a nivel nacional de tr\go y de fr\jolo ~1n errba!, 

go, el 1ndtce n.is bajo tarrti-1~n a nivel nac1onal en la producc10n de sor· 

go es el 1nd1ce de product1v\dad rr~s bajo de la lona; éste, coMparado •· 

con el 1nd1ce de producción de sorgo m.ss alto~ nivel nactonal se encue,!!. 

tra que es !"Js bajo. Cor:vlt-r.e entonces, alentar en esta zona la produc·· 

c16n de trlgo y de frijol y suspender la producción de sorgo; ~sta ültt· 

rM se puede co~ensar alentando la s1errbra de este cultivo en la zona de 

Cupat\tzlo/Tepalcaltepec, la cual pr~sent~ el mis alto rendlmlcnto dP 

producclOn a nivel n~clonal. 

Tomando en cuenta cada culttvo analizado se considera convente.!!. 

te lo sigutente: 

lo. Alentar la pro1ucc10n ~e trtgo en las zonas de rtego de San, 

to Oomtngo, B.C.S. (por presentar el rendtmtento de producct6n 11\As alto· 

a n\vel nac\onal) y en las zonas de R1o Mayo, Son., R1o Yaqu1, Son., Co?_ 

ta de Hermoo:.illo, Son., Humaya, Sin., Bajo Rto San Juan, lamps., La Be9,2_ 

~a, Gto. y en la de Za!Tl(¡ra, ~tch. (por presentar los rend1m1entos ~s al 

tos en cuanto a la ~roducc\6n de tr1go respecto a los d~s culttvos que 

se s\elltlran en tales zonois).Adem!s, suspender la s1e!!'bra de tr\go en ló· 

zona de Valsequ\llo, Pue. (por presentar el rend1mtento de producc\On •· 

mis bajo a nivel nac\onal, y ma.s aón, de la mtsma zona). 
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Zo. Alentar la produec1dn de cá,.tamo ~n la zona del R,o ~~yo. • 

Son. (por presentar e1 rendfmlento de pro~ucc~ón n.!s ~lto a nivel nacto· 

n.a1) y en la zona de rlego •C1éneg3 de Cña?ala~, Mlch. (por present~r el 

rendtmtento de produce16n rrJs alto respecto a los Jer...~s cultt~o~ de esta 

m1sma zona). AdE>mAs, suspender la s1e!!Dra de c.J.rta::>o en \3. zona del R1o· 

Colcrado, Son., (por pr»sen~a!" E:l rend1mlento ."l.ls bajo a n1ve1 naclo--·

nal) :¡en la zona de rh~g:> Hun\lya, Stn. (mls bajo rendimler:to ..¡ut> se P"!. 

senta en esta zona). 

Jo. ;.. JentJ'" \.IJ rroctucc i6n de f,- tjo l ('n la zonól del R 10 Santo O.Q. 

mtngo, B.C.S. (por ~resentar el rendlm'ento de ~~vducc\6n ~ás alto del -

p<ih:) y sus.render su :;t~'ltlr.~ en las Z0'1:\S del R\o Y11qu1, Son., Cost.l de

Hermo;111o, Son .• Cd. Dellt1as. Chlti •• 8,,jo R'o Br11vo, T"."tls., B11jo ~10· 

S11n Juan. T.i~s .• Alto R1o ler'f".J, Gte., La Regon.1, Gto., R'o 6bnco, ~-· 

Ver •• Morc,1atQucr~ndJro, .l'l\th., Clt:neg! de CtiJpala, M1th,, Zamord, -··-

1'11ch. y Cup3tttzio/T{'palc111trt:-ec, Mlch. lpor presci1t<H· lo~ rrJs bajos rec. 

d1mientos de pr0ducc16n de cad3 1on3 rcscecta a los delll!s cult1vos que· 

se s1eritiran en ellas). [s 'mport3'1tC TlcvJr a C3bo 'H'\ an.!lisls mjs pro-

fundo aC(lrca del culth10 del frljol cn estas ~Ol"lilS para det('rm,n11r la ... 

causa de estos result11dos. 

4o. Alentar la producción de soya en 111 zona de r'(.>30 Costa de

Henoostllo, Son. (rendimiento de producción l"Js alto a nlvel n11cioni1l) y 

suspemJer 1a sieTTtir11 de soy3 en la zona del R,o Yac;u1, Son. (rendimiento 

de producc10n m!s b.ljo a n1ve1 nacional). 

5o. Alentar la productlOn de ~orgo e~ 1a zona de Cupatftzto/Te

palc~lt~pec (rendimiento de producción rn.!s alto a n1vel ~ac\onall y en ~ 

las zonas de Culiatin, Sin., Valle del R~o fuerte. Stn •• Cd. Oelictas, 

Chth., ReglOn Lagunera, Coah. :¡ Ogo., Bravo R,o Br11vo. Ta11'4's. y eri la ZJ! 
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na de Teñuante~ec, Oax. (rendtm1entos de producctOn m.1s altos en cada ·

zona respecto a los de los de!Ms cult1vos). 

60. Alentar la producc16n de arroz en la zona de Cu11acan, Stn. 

(rend1m1ento de producc10n !Ms alto a ntvel nac1ona1) y desalentarla eri

la zona de Humüya, S1n. (m.!s bajo rend1mlento de producc10n a nivel na-

c1ona1}. Hilbr,a qu.:- anantar esta sHuaclOn, ya que estas. zonas son ce-

lindantes entre s1 y se pres.cntan dlft:rt!ncia;. e11 sus renJ\mlentos. 

7o. Alentar la prod"Jcc10n de 11\d,Z en la zona La Begoña. Gto. 

(por presentó,. el rendl"!liento de producci~n rr~ls altCl dt>l pa1s) y ader:ids

en las zonas del Rlo Color~do, Son., Santo Ocmlngo. Son., Alto Lerma. -

Gto •• Estado de Mc,rclos, "1or., V<il~eq•Jlllo, f'ue., Rto Blanco, Ver., MJri 

lia/Queréndaro, Mich. (par ¡:iresentdr l:is renólr.;ientos iMs <iltos de r·ro-

ducc10n en CJda zona rcs¡.C'cto a los de~~ c•JltlvJdo~ en las mlSrrklS). 

Bo. Alentar la producclór, de ajonJo11 en la zc.na de HuNya, 

Stn. (por present.:ir C'l r('r,jiml(>nto de pr.1du~cl611 rrJs alto del pal;.) y -

desalentcirla en ld zon' del R,v Colorddv, Ser.., del Rlo Mayo, Son., Cu•• 

11ac4n, Stn. y Rrgl~n L~gunC'rll, Coilh, y Dgo. {~or p..-ese•1t11r los rendl··· 

mtentos m!s baj('lS en CJda una 'le las zonils rcs~ec!o a los demás cult l··

vos). 

Las e>bservacknc~ 'nteriore; ha•1 ~Ido rc.illzajas de un:i rr.anera• 

extremista, ya que no ~e anal\~¿¡rori lo!> cases en r,ue se present<!n rendl· 

miento!> de pcducción !>itu:id.;:~ aire.;leJ:r dt: la r..:dia e:>tad,~tica. P~ra -

realizar una estudio r!\1s cclft.,lcto. objetivo, imparcial y .general hat>rh1• 

que recurrir a los modelos matl'fll<1t1cos de aslgnac10n que maneja la Jnge· 

n1er1a de S1stenas. [n el presente trabajo no se llevar! a cabo tal est.!:!. 

dto por encontrarse fuera de los alcances del mismo. 
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4.6 lnverst6n y ftnanctanitento 

4.6.1 Jnvers16n 

El Estado se ha valldo de la tnvers16n públtca para ejercer el

control de la econom'a y ortentacton del desarrollo del pa1s. 

En 1Mter1a de trrtgactOn, las obras de riego han rectbtdo los -

mayores m:>ntos de la 1nvers10n destinada al fomento del sector agropecu_! 

rto ~lcanzando el 801 (47)¡ ello obliga a tener un rrayor cuidado en 1a

selecc10n y astgnac10n de las 1nvers1ones para obtener de ellas los m.1s· 

altos beneftctos. 

La 1nvers10n en obras de rtego presenta var1os problemas que -

afectan a su calidad de rentable. Estos problemas se fundamentan en deft 

c1enc1as en la estimación de costos en los proyectos. No ha extsttdo la

debtda congruencia entre el número de obras en construcc10n y la dlspon..!, 

b1lldad f1nanc1era para cubrtr su costo, pr1nc1palmente deb1do a la in-

fluencia de prestcnes pol1t1cas que obHgain a rrodlf1car los program.Js y

proyectos, provocando dispersión de esfuerzos, largos per1odos de cons-

trucc1ón y de maduración de las obras de riego, encareclmlento de los 

costos de 1nsUll'OS y, retraso en la obtención de los benef1ctos. 

Se presenta ta!Tb1én, un proceso retardado en la aprct»c16n de -

la 1nverst0n, lo que d1f1culta concentrar el trabaijo de construcclón du• 

rante la época de sequ1a ocasionando el aumento considerable de los ces-

tos unttartos por el proceso tnf'lacto11arto y por la elaboración a des--

t1~o de las espec1f1cac1ones de los proyectos en construcc\On. 

Aunado a lo anterior se encuentran los problemas sociales. de -

(47) ~ ~io·, V lnfc:nie ciJ G:b\corm. Arexo Estadtst ko. L k. Mlg.1?1 ce la~ 
crid H.rtad:J, ~leo, W, p.p. lJS a 43J. 
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organ1zac10n y tenenc1a de la tierra. carec1a de una cultura agr,cola de 

r\ego y, la falta de tecnolog,a agr,cola adecuada y probada para el in-

cremento de la producc10n y, por consecuenc1a, la recuperac10n de la 1n

verston y verlflcactOn de la rentab111dad del proyecto. 

Todo lo anterior ha ocasionado cue en las dos Ultimas décadas.

las 1nvers1ones en proyectos de 1rrlgaclOn hay11~ resultado menos renta-

bles que las efectuadas cou antcr1or1Cad. Como se $eña10 al plantear la

problem!t1ca de la etapa de construcci~n, lo~ ~royectos de m.1s fAcll di-

se"o y construcc10n se llevaron a cabo en primer lugar, postergando los-

11\\s co~lejos y dif,c1!es; e11o se de!rue~tra ce~ el nivel de producc\On

que presentan a!?t)as clasificaciones. El 801 del valor de la producc\On -

se obtiene en aquellas zonas de riego ha~ilitadas con obras hidroagr1co

las antes de 1970, con una lnvcr!.IOn del 5~1 de la total acvrnulada hasta 

1980; en tanto que las habilitadas desde 1970 con el 301 de la 1nver---

siOn acumJlada aportan U'11ca1:iente el 51 del v11lor de 1'.! producción naCi,2 

nal en zonas de riego ('8). 

La infraestructura de 1rri~ac10n es una import11nte obra social. 

los resultados de é!.ta han 1nflu1do en el bienestar econ0m1co y social -

de sus usu11rios en el pa,s, y aun.:¡ue la recu~eración de la 1nvers10n re! 

Hzada en ella sea a muy h1rgo plazo, su rent11bilidad soclal es 1nd1rec· 

ta y genera beneficlos haci11 otros sectores. A pe5ar de ello, las formas 

trad1c1onales de selección y jerarqulzac16n de inversiones para cbras ~ 

rtego se basan exclusiv11mente en ,ndices econ0m1cos y flnancieros, stn -

tomar en cuenta las asp1rac1ones de la gente del campo. 
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Constderando la problem.At\ca presentada en la 1nvers10n es ne

cesarto formular nuevas ireto<lo1og1as de selecc10n y as1gnac10n de \nver

stones que asocten estrechamente las d\spon1b11tdades f1nanc1eras del 

pa1s, las metas del proyecto y los beneftc\os (e::on0m1cos y sociales) e1 

perados. Para ello, es conventente realizar un 1nventar1o de estud1os y

proyectos en proceso a fin de actualizar su costo, determ\nar su avance

Y esttmar la 1nvers10n fa\tante y su fecha de term1nac10n. Hecho ésto, 

habr& que 1dent1f1car y Jerarquizar los casos que ofrezcan los mayores 

t>E;nef1c1os con las menores 1nvers1ones y la mejor pos1b111dad de ejecu-

ctOn¡ todo ello para establecer un programa de lnverstones a corto plazo 

y tener una vts\On pre11m1nar de otras acciones que se tengan que llevar 

a cabo en un plazo !Ms largo. Es Importante tener presente en la 1dentt

f\cac10n y jerarqu\zac\On de los pro1ectos, a parte de los cr1tertos se-

1'\alados, el interés y la part1c1pac10n de los futuros usuarios y la ren

tabtl1dad de la 1nvers10n; ésta última, tanto econOm\ca corro soclal. 

Se considera favorable que la rentab111dad se alcance en el me

nor t 1e~o pos 1b le a f 1n de pen'Tl1t 1r acc tones desahogad11s de cperac 10n, -

conservactOn, rehab111tac\On y modernlzactón de las obras de riego para

segulr dando un buen serv1cto. Esto prop1c1ar& la autosufuctencta ftnan

ctera de las obras de riego. 

En nuestro pats, por razones de rentabtltdad, las tnverstones • 

desttnadas a los proyectos de riego se han concentrado pr1nc1palmente en 

tres ent1dades federativas (Sonora. Stnaloa y Tamaulipas). ya que son zg, 

nas que alcanzan altos rend1m\entos de producción. 

Cebe se~alar que el proce~o de selecctOn y jerarqu1zac16n de 1!!, 

versiones se debe llevar a cabo tan'btén para los proyectos de rehab111t!. 
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ctOn y moderntzactOn de las obras de rtego. 

Fara alcanzar pronto la recuperactOn de la tnverstOn convtene -

tnstrumentar nuevas cuotas que representen el costo real de los servt--

c1os de d1strtbuct0n de agu3 para riego. 

Es tmportar.u•. para fomentar la rentabl11dad de la 1nvers10n, -

est1rtular y desalentar la producc!On de los cultivos que sean rentables

y de los que no lo sean, respect 1varr.ente. 

Ftnal:nent~. hay que evtt3r la 1n1c1ac10n de proyectos que no -

cuenten con los estud,cs de fact1b1lldad previos necesartos a fin de re· 

ductr el rtesgo de proble~~s durante su construcc10n, operactOn y canse!. 

vactOn, 1nc1d1endo en la reci;peractOn de h 1nvers10n al provocar prema

turamente labores de rehaUtlttactOn y l!()dern1zac10n de la infraestructu

ra h1droagr1cola. 

4.6.2 Cr~ttos 

La s1tuJc10n cred1t1cta en nuestro pats se presenta en dos ntv.!_ 

les de ap11cac10n respecto a la agricultura de rtego. Por una parte, los 

cr~dttos externos otorgados al Gobierno Federal para cubrir las labcres

de dtsei'lo, construcc10n, rehab111tac10n y rroderntzactOn de las obras de· 

riego, y, por otra, los créditos concedidos ~or la banca nacional a los

usuar1os o productores ~ara la adqu1s1c10n de lnsl.t'"IOs (fertilizantes, -

plagu1c1das, semtllas, etc,) y equipo agr,cola (tractores, arados mec4n.1. 

n1cos, 11'1Stalaclones tildn:imec4n1cas, etc.). 

En am:>os "1veles los cr~d1tcs se ven afectados por la 1nflac16n 

y por las devaluaciones cue nuestra rroneda ha venido sufriendo frente al 

•dolar•, s1tuac16n que deteriora la econom1a ~actonal y obltga a realt-

zar desentiolsos cada vez !Ms elevados en la as1gnac16n presupuestal para 
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sei¡utr llevando a cabo los pro)~Ctos de trr1gac10n• tal astgnacton dtf,. 

c11mente se puede cubrtr. 

Aunados a lo anterior se encuentran los per,odos largos de con1 

truccton y de ma.duracten de las obras de rtego incrementando el n:into de 

los intereses acumulados. 

A pesar de ello convlene seguir uttltzando sólo en el desarr2 

110 y ejecución de aque?los proyectos que presenten y garantlcen los 11\.'J

yores beneficios econOmkos y sociales con la menor tnverstOn y en tos -

rronores t1ef!llos poslbles cr~dHos e11:ternos por representar un3 mejor al 
ternativa de ftnan:la."Ttlento, consl:lerando hs tasas preferenclales de 1!1 

terés y los largos per1odos de amorttzactOn que ofrecen algunos organts

rros 1nternac lona les. 

Al rec .. rrlr al crédito 1nternac1onal, es muy t~ortante y redt· 

tuable respetar las tndkactones que nonrun la planeac\On, 1~ gesttOn. • 

la contratac10n, el control )i el segulm1ento de éste a fin de evitar la 

prom:>ctOn de proyectos que, aunque técnica y económicamente factibles de 

llevarse a cabo, no ofrezcan el l"li!yor cu~11miento de las metas def1n1-

das en la planeactOn y los beneflclos econtmlcos y sociales esperados. • 

Por el lo, la!. de;pendenc1as Involucradas (la que concede el crédito y la

que lo recibe) deben acatar el co~rom1so de g~rantlzar la mayor eftca-

cla en la as1gnac10n y apllcaclOn de dlchas d1vlsas. 

Respecto al crédito a nivel de usuario o productor. es conve·-

n1ente elaborar planes crediticios que tc~n en cuenta la sHuac10n eco

nOmlca y potencial productivo de los solicitantes y abrir mJs 11neas de· 

crédito a fi~ de no limitar o reducir las oportunidades de los producto

res usuarios de las Obras de riego. 
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Para g~rantfzar el buEn uso del cr~dtto, la entfdad que lo con

cede debe superv1sar y. en su caso, asesorar at agricultor para el logro 

de los 11'1.!s altos rendimientos de produccl6n y fina"cteros pos1bles. 

~lo largo de esta 1nvest1gac16n se encentró Que existen orga-

n1smos formados por la 1nictatlva prlvad.s, como la F"undac1óri Mex,cana P.! 

ra el Desarrollo Rural, A.C .• Q'Je apoyan r asesoran a productores 1nex .. -

pertos y desorganizados en las g~st1cnes de se licitud de cr~dtto. y una

vez obtenido éste, dan asesor'ª ~ara nacer buen uso de ese capital, mot.i 

vando a 1 usuar to 11 conser'lar e lncre;:-er,tar la product iv ldad de sus t 1e-

n-as. 

4.6.3 Financta~\ento y tarifas 

Orlgtn.ilme11te, al apare-ter las prlmel'"aS y grandes zonas de rte

g!J en el ra,s, se pretcnd1J Que ~~tas fueran autosufuclentes para cubrtr 

los gastos Internos de operación, con~ervac16n, rehabi1ftac16n y modern1 

Z4C16n de las obras que a~Jstec,an de agua•; sin entibrgo, esos propOst-

tos no fueron alcanzadvs por algunos a~pectos c¡ue aun en nuestros d,as 

prop,c\an el rr~l de~arroll~ y func1ona~iEnto dt' las Obl'"aS de Tas zonas 

de riego de nuestro oa1s, 

la pol,t\CJ. de t<1rif11s y cuotas por ser.¡1C1o de r1ego no ha s1• 

do rd es adecuadti para per:n\t11'" y fQ1"1ent11r la ~a,-tktp11t16n de los usua• 

rios en e1 f1nancl€~lento de l3s obras rcspect1vas. lds tarifas y cuotas 

QUe los usuarios pag~n no l'"eflejan el cesto real de las laOor~s de ope• 

r11cfOn, conservac16n 1 rehabll1tac\6n y ~erniztictCn. 

Esta po11t1ca tar1faria, adem.\s de deteriorar las f1nanzas de -

la entidad operadora len el caso de Méx1co, del Gob1erno a trav~s de 1a• 

" Pol,t\ca P"'C('.U?Sta µ:r la Ley ir lrT'l<Jw;;:\ó'l 91 1926. C'ani~~ Nóc'lcru1 ~ Jrr~1ál. 
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Secretar1a de Agrtcultura y Recursos H1dr6ul1cosJ de las obras, prOp1c1a 

el uso tneftctente del agua y no permtte Just1f!car la adopc16n de teCn.2_ 

logtas que opt!m1cen su uso ya que nad1e 1nvert1r! en ellas st la cantt-

dad que se paga por usar el 11qu1do es muy baja; aqu1 el mot tvo por • 

el cual los productores no t1enen tnterés en tnverttr en s1ste~~s h1dro

mec!n1cos de rtego a pesar de los altos rendtm1entos de producc16n que 

qeneran, deb1do a la fuerte lnvers16n 1n1c1al. Esta po11t1ca tartfarta 

se opone 1ndtrectamente a otras que pro!l'l.leven el desarrollo. 

Aun<1do 4 lo anter\or, al Estado sólo le interesa el beneftc1o .. 

nacional que se logra al sattsfacer las demandas de productos agrtcolas

obtenldo a través de la 1nverst6n en obras de r1ego, y no tanto, la rec2 

perac16n de ~sta por med1o de tartfas y cuotas por servtc1o de rtego. 

A pesar del gran tr,terés ~nc1onado la p.-oducctón agrlcola en

zonas de rtego es tnsuftctente debido 41 gr4do de 1nut111zac16n de las• 

obras y superftctes ex\stcntes y habtlttadas. Los beneftctos econ6m1cos· 

que no se captan por tar\fas y cuotas por rtegJ se termtna pagando por • 

productos de 1mportac\6n, 

las fallas de adecuación del ~tstema tar1far1o y de cuotas con• 

la realidad económica y f\nanc\era no hacen fact\ble la recuperac16n de· 

la tnvers16n y el autoftn<1nciamlento, por ello, el Gobierno se ha vtsto· 

obligado a destinar substd1os para cubrir los gastos de operactón y con

servac16n de las obras. Esos subsidios son 1nsuf1c1entes y al no eubrtr-

1os gastos reales de dichas labores se presentan func1onamlentos def1··· 

ctentes. 

A pesar del dano Gue causan los substd1os a la econom,a del Es· 

tado se stguen fomentando. En 1950 las cuotas cubr1an el 951 de los coi 

tos de los servtctos de d1str1buc10n del agua (operactOn y conservac16n· 

de las obras); en 1960, e1 521; en 1970, el 361 y en 1984, el 10S*(49). 
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tos de los serv1c1os de dtstr1buc10n del agua (operación y conscrvactOn

de las obras); en 1960, el 521; en 1970, el 36t. y en 196~. el 10t.•t49).

De continuar esta tendenc1a los su~s\d1os cu~rtr~n d\chos costos or1gt-

nando acciones deficientes de operac10n y conservac\On de las obras, 1m

product1v\Oad en el uso del aguJ y suelo, poco al\c\ente para utU\zar 

nuevas tecnolog\as de riego a fin de ahorrar agua, desperdicio de agua y 

el desfas11mler-to &.! la~cres de reti,,bnHac\On y lf'Qdernlzac\On. De contl-

nuar esta tendenc\a todos los eo;.fuerzcs hu!!Unos y t':'conOm~cos rea11tados 

en las etapas del proceso ¡;ara \nccrporar una superf\cle a la agr\cultu• 

ra de r\ego t.abrAn s1do en vaf"lo; no p,::rq:.ie les resultados en cada una de 

ellas hayan sido 1nút\les, s\no porque no ~e obt\ene un mejor benef\c\o

y provecho de lo realizado con la operac\On y la debida conservac\On de

las Obras de r \ego. 

Para atender la problem.it1c~ senalada conviene adecuar el s'St!t, 

rna tar1far1o y de cuota:. ton el fin úP ellm1nar C'n lo pos,ble los subsl· 

d1os as,gnados por el Estado y lograr el autof1nanclam1ento lfled\ante la· 

captac\On directa de los costos de or.eraclOn y conservac\On y la recupe

rac\On de la lnYer~\o~. 

El cobro del costo real de los servicios de riego permite gene

rar remanentes f Inane \eros para las labores de rehaU 11 \tac Ión y modernl

zac\ón de las obras e lncrelfl('ntar la ef\c\enc\a en el uso del agua: as'

m\smo, evita su desperd\clo y su uso Inadecuado, especlalll'l!nte en condi

ciones de d\sponlb\l\dad escao;.a. 

La Jóecuacl6n del s\ste!Tl.l tar1farlo y de cuotas plantea la r.ec~ 

• 
t49) "J\gr"\oJltirJ". Pbn t0c\cnll HliY&JHeo, rmts\tn trl Plan ret:b'dl H\ct&JHco. 5ec:r! 

Ur'-1lE19"\culti.ra y Roo.rsos Hltr&Jltc:os. ~\co, l':a5, p.p. 112 y 1\3. 
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s1dad de d1str1bu1r el agua por dotac10n volumétrtca entre los usuartos 1 

la cual dP.be depender del requertmlento de los cultivos que se stent>ren

en la zona que rectbe el serv1cto. 

Para que una zona de rtego sea autosuftctente es necesarto lo-

gr-ar un control estr1cto de su estrategta de ftnanctamtento; dtcha estr!. 

teg1a se esquematiza en el CUADRO 4.4. 

Para que la estrategia f1nanc1era mencionada funclone b1en se

deben hacer cotnctdir los ingresos totales con los egresos totales¡ st -

es posible, fortalecer los ingresos totales hactendolos mi!s grandes para 

lograr un desahogo econ0m1co ITklyor que permita solventar los costos de -

las labores de rehab111tac10n y moderntzaclOn. 

Con la puesta en ll'<lrcha de las acciones planteadas anter1ormen

te aparecer&n problemas COlhJ, la reststencta de los usuartos ante en a~ 

rrEnto de cuotas y tar1fas por serv1c1o de r1ego, la no aceptactOn a suj!_ 

tarse a un contrcl estr1cto de la cantidad de agua sumtntstrada¡ as' mt1 

ITl:I, las protestas por diferencias de las dotaciones dtstr1bu1das entre -

los usuarios y, la neces1dad de hab11ttar las zonas de rtego con suft-

cientes obras y estructuras de aforo en las tor.\Ss parcelarlas a ftn de 

garanttzar el estricto control del sumtnlstro de agua¡ de 1gua1 manera 

se tendr!n que 1ntenstftcar las actlvtdades de operaclOn. 

Para evitar las protestas es conveniente asignar a cada usuario 

una dotac16n volumétr1ca ftja tomando en cuenta el agua disponible en la 

zona, la superf1c1e total a regar, el número total de usuarios de las o

bras de riego. el requer1~1ento de agua de los cultivos y la capacidad y 

el ttpo de productor. Este control convert1r6 al agua en una variable -

con la que el productor tendr~ que dectdtr: qué, cuando y cuanto sem---

brar; proptctando en forma tnmedtata su ahorro y el cuidado en su uso t!!. 
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ESQUt1'\I\ DEL f1NMC1AMIENTO OE 
LAS ZC»CAS DE RIEGO 

CUADRO 4.4 

FINANCIAMl[NTO 0[ UNA ZONA DE 
RIEGO 

G\STUi am1om.s 

D.lJILt:tO. Y 
ID1INISTWCICN 

EGRESOS TOTALlS 

"º 

rASTffi CRWUICD> · 

\/\SlstlJCIA TID<l;J 

1'1Q.JlSICI~ [[ 
a¡JlíO 
IOUalA 

llQ.JlS CI~ 
l!GKIS 



medtato. 

Ftnalmente, cabe 1nsht1r en que el mejoramiento del ststema t!,_ 

r1far1o por serv1c1o de rtego no s01o 1nc1de en el autof1nanc1am1ento de 

las obras, stno tant>1én contr1buye a incrementar la ef1c1enc1a en el uso 

del agua, y por lo tanto, a alcanzar altos rend1mtentos de producc10n. 

Sumada a la 1nststencta anterior, conv1cne tar:D1én responzab11l 

zar a los usuarios y benef1c1ar1os de las obras de riego de la ooerac10n 

y conservac10n ~e tstas, manten1~ndo al Estado en una func10n nonnat1va; 

ello apoya la autosuf1c1encia económica de la zona de riego, ya que- el -

Goblerno no se ver1a obligado en cierto T!l:lmE!nto a destinar subs1d1os que 

1!'1.1Cho da~o le causan al solventar los gastos de dichas act1v1dades. 

4.7 

4.7. 1 

01str1buct0n de la producc16n 

Comerc ta 1 tzac10n y transporte 

Una vez que se ha conclu1do todo el proceso que encam\na a las· 

otiras de las zonas de rlego hacla h 9enerac\6n de un vol:smen de produc-

ct6n es necesorto hacer llegar estos productos a toda la poblactOn, y st 

es posible, desttnar remanentes para la exportac1~n. 

En esta etapa se presenta el problema de •turismo de producto•, 

problem.i en el que por la desorgan1zac16n de los mercados los productos 

generados en las zonas de riego se transportan a los grandes centros ur

banos del pa1s y regresan a los lugares de crtgen o cercanos a ~stos po

co despu~s con !"'1rgenes de comerc1altzact0n considerablemente altos. 

Ello evldenc \a la ne ces ldJd de un s 1 stema organizado de comer e ta 11zac 10n 

con mecantsioos adecuados de tnformac\On r¡ue lleve a cabo el procg, 

so de producc16n y transformac\On a los propios con~um\dores a f\n de· 

hacer postble la sat1sfacc16n lnictal de las demandas regtonales,<nV\arrl::l 
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los excedentes a otras reglones. rlo es que sea '"adecuado productr excl.!!. 

sivamente para exportar, s1no que es 'rractonal el hecho de que el cons.!! 

m1dor adquiera productos de su reg16n a precios que incluyen los costos

del turtsmo del producto. 

Son cuatro los pr1nc1pales problemas que enfrentan la comercta

ltzac10n de productos agrtcolas: 

lo, Un número excesivo de 1ntermed1ar1os. 

2o. Insuficiente almacenam1ento y tronsportac10n. 

Jo. Pérd1dos y mermas de los productos. 

4o, Oesorgan1zac10n del mercado. 

Estos problemas se 1nterrelac1onan y se s1ntet1zan en altos rrd!, 

genes de eomerc ta 1 !zac Ión. 

Existe una relac10n directa entre el desarrollo del sector agrl 

cola y el correspondiente al sector transporte, ya que el primero cul!'()l,!. 

r! la func10n social de producir alimentos para la poblac\On nacional d_! 

pendiendo de que a través del transporte se haga accesible la producc10n 

agr1cola a los núcleos consumidores. 

51' la producc\On de alimentos tendr.S que dup1'carse 1",ac\a el -

afto 2000, será necesario armonizar ese crec1m1ento con la necesidad de -

su transportac10n hacla los centros de consumo. Esta actividad requerirá 

la part\c1pac\On activa de la lngen1er1a C\v\1 en la planeac10n, cons--

trucc\On y ma.nten\m\ento de la infraestructura de transporte que pueda -

hacer frente a las necesidades del futuro \nmedtato. 
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•ffo puedes bajar dos veces al mismo rto, 
pues nuevas aguas corren por él•. 

HerAcl tlo 

CONCLUSIONES 



COllClUSlatrS 

1• La agricultura mexicana adolece de m.Jchas fallas que 11m1tan 

su producttv1dad. 

2• ln producc10n agr1co1a en Méx1co es 1nsuftc1ente frente a la 

da.m11nda interna. 

3• Los c11mas. detenntnantes en los cu1t1vos. y aunque r11,1y va-

r1ados en nuestro pats, no los favorecen. 

4• La 1oca11zac16n de algunas zonas de riego es 1ncorrecta y el 

volumen de almacenamfento de las aguas no est.1 b1en calculado. 

5• Los sistemas de cultivo (901 por gravedad) son def1c1entes¡

una extens10n de tierra y una fuerte fnverslOn de traoajo producen ren· 

d1m1entos 1ns1gnff1cantes. 

6• Las estaciones pluv1o~tr1cas, que pueden ayudar al agrfcul• 

tora escoger el cultivo propio de la zona en que vtve son escasas. 

7• La orograf1a mexicana constituye un factor 11m1tattvo para -

la agricultura. 
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s• La agr1cultura requ1ere de mayores capitales para su desarrg, 

1\o, pues precisa de crédttos a tasas mAs bajas de 1nterés y mayores pl!, 

zos para su recuperactOn. 

91 La mala d1strtbuc10n de los escurrlmtentos hace necesar1a la 

realización de grandes y costosas obras de captación, regularizactOn y· 

protecc10n para proporcionar agua a los diversos d\strttos agr\co\as del 

pats. 

101 Los problemas que enfrenta la po\\ttca htdrAulica del pa\s -

son los relativos a elevar los rendimientos del uso del agua. conducirla 

a grandes d1stanctas, desde donde hay recursos disponibles hasta donde -

carecen de ellos, y conservarla en los niveles mAs altos para reducir -

los escurrimientos al mar. 

11• Se descuida a menudo el estudio detallado de la rentabilidad 

de los proyectos de riego, ya que se conservan los subsidios en el uso -

del agua y en los gastos de operac\On. 

12' Los bajos costos en las tarifas por serv1c1o de rtego propi

cian el desperdicio del agua y las dificultades financieras para cubrir

los gastos de operación y mantenimiento. 

\JI Se concluye en la necesidad de hacer un estudio a fondo de 

las condiciones económicas, sociales y agron6micas del medio en que se 

practica la agricultura de riego, supeditando a ellas los estudios técnJ. 

cos de toda la estructura o co~onentes del sistema corro fin secundarlo 

y no corre fin prtnc\p.il. No slempre se han abordado con esa v1s10n de 

conjunto los grandes planes de riego. Se realizan los planes de riego e_1 

tudtando y realizando casi exclusivamente la presa y el canal pr\nclpal, 

sin analizar previamente a tan costosa inversión, los cultivos, rentabi

lidad de la mejora, la 1nev\table secuela de los problemas de propiedad, 
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parcelac10n. sistemas de rtego. serv1dunt>res. estud1o de mercados futu-

ros. industrtas transformadoras, cc:Ta.Jntcactones, 1nmtgrac10n, capactta-

Ctón, etc. 

14• La construcc10n de las obras de rtego, aSt como su ma.ntent-

mtento, conservactOn, rehab111tac16n y mejoramiento, no es un f1n, stno

un medio para alcanzar mayores rendimientos de producc10n y fortalecer 

la autosufictencta alt~~ntaria y económtca de México. 

15• Aunque en el futuro se presenten grandes demandas de alimen

tos de origen agrtcola y de superficies bajo riego para sattsfacer la d!_ 

manda interna, lo conve~1ente e-:. tnverttr en la conservac10n oportuna, -

rehab111tac10n y mejoramiento de las obras de riego ya extste~tes, y no

tanto en la construcción de nuevas obras para nuevas zonas, a ftn de que 

el grado de uttltzac10n de dichas obras se 1ncrernente, o en su caso fav.2_ 

rable, se conserve. H11y que tomar l!n cuenta que los nuevos proyectos de

riego son cad11 vez m1s dlftctles y costosos. 

16• La def1c1ente e 1noportuna conservación de las obras se or1• 

gtna en las bajas tarifas por serv1c1o de rtego. 

17• E111stt- :nal.s µlaneac~On en la selecctOn del cultivo Optimo s~ 

gún la zona y lo~ c~ndtctones locales de riego. 

18• La superficie actual hab111tada para regarse (5.8 millones -

de hect&reas) est6 mal aprovechada. 

19• La planeaclOn de arriba hacia abajo ortgtn11 dectstones urgen. 

tes y r&ptdas pero con el riesgo de no ser las adecuadas. 

20• La agricultura de r1ego se ha desatendtdo por atender otros~ 

sectores, como el tndustrtal ~ el petrolero. 

21• la importanc,a y la necesidad de obras de riego en MéKtco r!. 

d1ca en las cond1c1ones cl1mát1cas, de d1str1buc16n y d1spon1b111dad de-
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suelo y agua y en los altos rendtm1entos de producctOn agr1cola tan \m·· 

portantes para elevar la oferta por hab1tante y fortalecer a la econom1a 

mextcana. 

221 ta problem.1t1ca de las obras de riego de alguna manera u o-

tra nos afecta a todos. pero, afortunadamente ésta tiene solue\6n. 
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