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Resumen 


Este informe evalua el grado de exito alcanzado 

por los usuarios del agua en el manejo de las 

asignaciones y suministros de agua en dos 

m6dulos del Distrito de Riego 017, Coahuila­

Durango, Mexico. Los usuarios se hicieron cargo 

de las responsabilidades de OyM en 1993. EI agua 

subterranea, si bien es importante en la regi6n, no 

esta bajo la jurisdicci6n de los grupos de usuarios 

y no se la incluye en este informe. Se evaluan las 

politicas y las practicas desde el punto de vista de 

la naturaleza de las normas de planificaci6n, la 

homogeneidad, la equidad y la eficiencia en la 

puesta E!n practica de los planes. Se midieron los 

suministros en las compuertas del m6dulo y de los 

campos y se determinaron los rendimientos 

mediante el muestreo. Los resultados obtenidos en 

un ano indican que el manejo conjunto por los 

usuarios y la Comisi6n Nacional del Agua ha 

tenido un ex ito razonable en la puesta en practica 

de los planes de asignaci6n del agua de riego, sin 

sesgos causados por la ubicaci6n (inicio!cola) 0 el 

tipo de usuario (ejido!propiedad privada). La 

comparativamente baja disponibilidad relativa de 

agua a nivel de las parcelas sugiere que podrian 

existir areas regadas no registradas de manera 

oficial. La eficiencia general del sistema fue de 

aproximadamente el 60%, mientras que la 

eficiencia del riego en los campos promedi6 el 

68%, usando estimaciones de la 

evapotranspiraci6n mediante el CROPWAT. Las 

diferencias dentro de un campo en cuanto al 

rendimiento (inicio!cola) fueron de 

aproximadamente 10%, 10 que indica que son 

pocas las posibilidades de mejorar el rendimiento 

mediante la nivelaci6n del terreno u otras formas 

de mejoramiento del riego dentro del campo. 
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Desempeno de dos modulos transferidos en la region 
Lagunera: Relaciones del agua 

G. Levine, A. Cruz Galvan, D. Garcia, C. Garces Restrepo y S. Johnson 1/1 

Introducci6n 

Mexico tiene una vasta superficie de 
aproximadamente dos millones de kilometros 

cuadrados. Mas del 75% de las tierras del pais 
estan clasificadas como aridas y semiarid as y el 
agua es el factor que restringe la produccion 
agricola en muchas zonas. Como resultado, la 

superficie cultivada total es de solo alrededor de 
20 millones de hectareas. Con esa enorme 
extension de tierras aridas, el riego desemperia 

una funcion crftica en cuanto a la producci6n 
agricola general. EI riego ha sido practicado en 
Mexico desde la epoca prehispanica, aun antes 
de los mayas, y se construyeron muchas 
pequerias derivaciones y canales para satisfacer 
las necesidades agrfcolas de la poblaci6n. 

Se estima que, a comienzos de la Revoluci6n, 
habia aproximadamente 1.2 millones de hectareas 

de tierras irrigadas. Gran parte de elias habfan 
sido habilitadas por diversas empresas agrarias, 
principalmente estadounidenses, con el prop6sito 
de producir cultivos en plantaciones, como caria 

de azucar y algodon. La Constitucion de 1917 
nacionalizo los recursos hidricos del pais y esos 

sistemas de riego se convirtieron en una 
responsabilidad del estado. Despues de la 

Revoluci6n, el gobierno continu6 la expansion de 
la superficie irrigada en el pais. 

Para 1960, el censo agricola informo un total 
de 4.3 Illillones de hectareas en el pais (Trava 
1994). Durante los arios 70 y 80, la inversi6n en 
irrigacion continuo siendo una gran prioridad. 
Como resultado, Mexico tiene ahora la superficie 

irrigada mas grande de America Latina, con un 
total de 6 millones de hectareas regadas, 
incluyendo 3.3 millones de hectareas abarcadas 
por 80 distritos publicos de riego y las restantes 

regadas por sistemas particulares y comunales 
en pequeria escala y par pozos profundos. En la 

figura 1 se muestra la distribuci6n de la 
superficie irrigada de Mexico. 

En 1989, como parte del Plan Nacional de 
Desarrollo (1989-1994), hubo una modificaci6n 
importante de la ley de aguas de Mexico, que 
incluyo la creacion de la Comisi6n Nacional del 
Agua (CNA) (Gorriz, Subramanian y Simas 1995). 
La CNA fue creada con la mision explicita de 
definir una nueva polftica para el manejo de los 
recursos hrdricos del pars. Esto lIevo a la 

instauracion del Programa Nacional para la 
Descentralizacion de los Distritos de Riego bajo el 
Plan Nacional de Desarrollo, que tenia la finalidad 
de establecer un sistema de responsabilidad 
compartida en el manejo de la irrigacion entre la 

CNA y los usuarios del agua, donde los 80 
sistemas publicos de riego se volverian 

autosuficientes desde el punto de vista financiero 
(Espinosa de Leon y Trava Manzanilla 1992). 

En la fase I del programa de transferencia 
gradualmente se traspaso la responsabilidad de 
los distritos de riego manejados por el gobierno 
a las asociaciones de usuarios del agua y cada 
una de estas se hizo responsable de la 
operacion y el mantenimiento (OyM), la 
movilizaci6n de recursos financieros y la 

'Los modulos son zonas definidas desde el punlo de vista hidraulico, servidas por uno 0 mas canales secundarios, que representan la 
porcion de distribuci6n del dislrito de riego. Su tamano varia de 1,000 hectareas hasta 50,000 hectareas. 



FIGURA 1. 


Zonas irrigadas y de temporal en Mexico . 
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~ Zonas de temporal 

resoluci6n de disputas dentro de una unidad 
(m6dulo) 1 que comienza a nivel del canal 
secunda rio y se extiende hasta las tomas de las 
parcelas individuales. Estas asociaciones de 
usuarios del agua son entidades juridicas segun 
el derecho mexicano. La CNA retiene la 
responsabilidad del manejo de la fuente de agua 
y el canal principal. EI programa fue disefiado 
con el proposito de eliminar los subsidios 
gubernamentales a los distritos y mejorar la 
eficiencia y la productividad del sector. Para 
eliminar los subsidios era necesario aumentar las 
tarifas cobradas a los usuarios del agua con el 
fin de cubrir todos los costos administrativos y de 
OyM, incluyendo los costos en que incurre la 
CNA al operar la fuente de agua y el canal 
principal. 

En la fase II del programa de transferencia 
se crean sociedades de responsabilidad limitada 
(SRL), que son federaciones de los m6dulos 
individuales. Las SRL son responsables de 
operar todos los canales principales, los drenajes 
y los caminos del distrito de riego. La federaci6n 
tam bien permite el uso comun del equipo de 
mantenimiento proporcionado a los m6dulos, 10 
cual da como resultado economfas de escala en 
el empleo de ese equipo. Una vez establecidas 
las SRL, la CNA es responsable de manejar la 
fuente de agua y desempefia una funcion mas 
amplia en la planiflcacion y desarrollo generales 
de los recursos hidricos del pais. Entre 1990 y 
1995, Mexico transfirio a los usuarios la 
responsabilidad de mas del 80% de la superficie 
controlada por el gobierno (CNA 1995). 
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Los distritos de riego, antes de la 
transferencia, estaban subdivididos en unidades 

administrativas sobre una base geografica, que 
facilitaban la planificaci6n y las operaciones de 

los distritos. Durante el proceso de transferencia, 
se formaron unidades nuevas, los m6dulos. En la 

mayorfa de los casos, los m6dulos se dividieron 
en unidades mas pequenas ya que se 
consideraba que sedan mas faciles de manejar 

por las AUA. No obstante, si bien los m6dulos 
establecidos inicialmente eran relativamente 
pequenos, los posteriores fueron creados mas 

grandes ya que se hizo evidente que la 
autosuficiencia tinanciera requeria una superficie 

mas grande para generar ingresos suficientes. 
Para 1996, se habfan formado mas de 380 

m6dulos y se habian establecido siete SRL. 
EI desempeno de los sistemas transferidos 

en Mexico es de gran interes no solo para los 

mexicanos sino tam bien para muchos otros 
pafses de America Latina y otras partes del 
mundo donde programas similares de 
transterencia estan siendo promovidos por los 
diversos bancos y programas bilaterales de 

desarrollo. EI estudio del desempeno de los 
sistemas transferidos es parte importante del 

programa de investigaciones del Instituto 
Internacional de Manejo del Agua (IWMI) y se 

dispOnE! de datos sobre sistemas de Colombia, 
Sri Lanka y las Filipinas. 

Idealmente, una comparaci6n del desempeno 
de los sistemas transferidos con el desempeno de 
los sistemas antes de la transferencia serfa muy 

util para evaluar la conveniencia de este metodo. 

Sin embargo, son muy pocos los casos de 
estudios sistematicos ante riores a la transferencia, 
como ocurri6 en Mexico. Del mismo modo, serra 

conveniente estudiar los sistemas transferidos 
bajo condiciones sociales y economicas externas 
mas 0 rnenos iguales a las observadas antes de la 
transferencia. Por desgracia, durante el perfodo 
de este estudio Mexico sufria ajustes importantes 

en su economfa y en su contrato social con el 
sector campesino. Ademas, 1995 fue el tercer ano 
de una sequia cada vez mas severa, que coloco a 

los sistemas transferidos en condiciones muy 

desfavorables. Esta combinaci6n de 
circunstancias hace imposible una comparaci6n 

definitiva entre el desempeno de los sistemas 
antes de la transferencia y el desempeno 
posterior. Los resultados deben ser considerados 

s610 como una determinaci6n del desempeno de 
dos sistemas de riego manejados en forma 

conjunta por los usuarios y el organismo 
gubernamental durante un perfodo de escasez de 
agua y problemas econ6micos. Ademas, hay que 
recordar que los resultados en los campos que se 
informan aquf corresponden unicamente a un ano. 

Como se senal6 antes, la primera etapa de 
transferencia representa un perfodo de manejo 

compartido, durante el cual la CNA retuvo la 
responsabilidad por la fuente del agua y por la 
entrega de esta a los modulos, inciuyendo el 

mantenimiento del sistema del canal principal. 
Para cumplir con esta responsabilidad, la CNA 

esta organizada con oficinas regionales, 
estatales y de distrito. A nivel de distrito, la 
organizaci6n de la CNA inciuye oficinas por 
separado para la operacion, el mantenimiento y 
la administraci6n. Los m6dulos tienen la 

responsabilidad de toda la operaci6n y el 
mantenimiento por debajo del nivel del canal 

FIGURA2. 

Estructura tfpica de las organizaciones de usuarios del 

agua. 


Presidente, Tesorero, Secretario 
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principal, en forma individual desde su punto 0 

puntos de control. En la figura 2 se ilustra la 
estructura de la organizaci6n. 

La estructura operativa por 10 general incluye 
un ingeniero en jefe, una secretaria, una oficina 
de estadfstica, varios canaleros, operadores del 
equipo, etc. EI numero y los tipos de este 
personal operativo dependen del tamafio y el 

caracter del sistema de riego. 
Entre el distrito de la CNA y el m6dulo esta 

el Comite Hidraulico. Este comite es esencial en 
la estructura de la fase de manejo compartido 
del programa de transferencia. Esta constituido 
por el presidente, que es el ingeniero en jefe del 

distrito, y representantes (comunmente los 
presidentes) de cada una de las organizaciones 
de usuarios del agua. Representantes de otras 
partes interesadas, por ejemplo las federaciones 

de productores de cultivos especfficos, pueden 
ser invitados a asistir a las reuniones. EI comite 

se reune cada mes 0 con mas frecuencia si es 
necesario y en general se encarga de promover 
el funcionamiento eficaz del distrito, actuando 
como un foro para el intercambio entre las 
organizaciones de usuarios del agua y tambien 

entre los usuarios y la CNA. En este sentido, el 
comite sirve como mecanismo para reconciliar 
las necesidades diferentes de la CNA y los 

usuarios. Gorriz, Subramanian y Simas (1995) 
ofrecen una descripci6n completa de las 

responsabilidades del Comite Hidraulico. 
A pesar de que el programa de transferencia 

es relativamente nuevo, hay indicios tempranos 
de que los usuarios perciben que la transferencia 
ha dado como resultado un mejor desempefio 

(Gorriz, Subramanian y Simas 1995). Sin 
embargo, ha habido pocos estudios del 

desempefio real de los sistemas transferidos. Este 
informe describe el desempefio del agua de 
superficie como parte de un estudio amplio de dos 
m6dulos dentro del Distrito de Riego 017 Region 
Lagunera, en el estado de Durango. La superficie 
agricola en la region Lagunera es de 
aproximadamente 220,000 hectareas, de las 
cuales un poco menos de 95,000 reciben servicio 

de riego. La escasez de agua es una 
caracterfstica predominante en la region, con una 
precipitaci6n anual de alrededor de 220 mm y una 
evaporaci6n anual de unos 2,000 mm. Antes de la 
transferencia, habfa siete unidades operativas en 

el distrito. Como parte del proceso de 
transferencia, se establecieron 20 modulos y, para 
fines de 1996, 15 de elios se han constituido como 
AUA. 

Los resultados presentados en este informe 

describen las asignaciones y suministros del agua 

superficial desde el embalse hasta el nivel de los 
campos, identificando las politicas y las practicas 

usadas en el suministro del agua a los usuarios y 
distinguiendo entre los ejidatarios (agricultores de 
las propiedades comunales) y los propietarios 
particulares. A pesar de que es muy importante en 

el distrito, se analiza solo brevemente la funci6n 
del agua subterranea ya que los modulos no 

tienen un control operativo de la extraccion de 
agua subterranea. (Aproximadamente tres cuartas 

partes del total de agua usada por los pequefios 
propietarios2 y una cuarta parte de la empleada 
por los ejidatarios corresponden al agua 

subterranea.) En estudios posteriores se ha 
abordado el empleo del agua subterranea, aSI 
como el desempefio agricola y econ6mico de las 

unidades transferidas y las repercusiones en las 
familias rurales. 

ZEn Mexico hay propiedades privadas de 100 hectareas 0 menos. 
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Interrogantes de la investigacion 

En este estudio, la investigacion se concentro 

especificamente en seis interrogantes: 

1. 	 tCual es la base para la decision del Comite 

Hidraulico acerca de la superficie que se 

permite sembrar y en que medida se aplica 

correctamente? 

2. 	 l,En que medida es aplicada la norma de 

asignacion proporcional del agua por los 

modulos y los agricultores? 

Metodologias de la investigacion 

Se realiz6 el estudio usando la informacion 

ordinariamente reunida por la CNA y los datos 

proporcionados por los agricultores, y con un 

programa de medici6n disenado para obtener 

informaci6n exacta acerca de los volumenes de 

agua que Ilegan a los agricultores, la distribuci6n 

de esta agua entre los distintos grupos de 

agricultores y dentro de las parcelas de 

agricultores individuales. A continuacion se 

detallan los procedimientos. 

Selecci6n de las parcelas 

Se seleccionaron parcelas en cada uno de los 

m6dulos que representaran sitios en el inicio y en 

la cola, tipos diferentes de tenencia de la tierra 

(propiedad privada y ejido) y acceso distinto al 
agua subterranea (con bombas y sin bombas). Se 

seleccionaron ocho parcel as en cada modulo. 

Medici6n del caudal 

En el punto donde se transfiere la 

responsabilidad del manejo del agua al modulo 

3. 	 l, Cuan equitativa es la distribucion del agua 

entre los usuarios situados en el inicio y en 

la cola? 

4. 	 l,Cuan equitativa es la distribucion del agua 

entre los ejidatarios y los pequenos 

propietarios? 

5. 	 l,Cual es la eficiencia del agua a nivel del 

sistema y a nivel de los campos? 

6. 	 l,Cuales son las oportunidades de mejorar la 

productividad del sistema? 

(punto de control). la CNA efectUa mediciones 

dos veces al dfa (en la manana y al atardecer). 

Los m6dulos verifican estas mediciones en 

ocasiones. EI IWMI hizo mediciones similares 

durante la temporada de riego. 

Tambien se efectuaron mediciones en la 

entrada a las parcelas individuales. Esto, junto 

con la duraci6n del riego, permitieron determinar 

el volumen suministrado. 

Distribuci6n dentro de las parcelas 

Se realizaron mediciones gravimetricas de la 

humedad del suelo en cada parcela y un dfa antes 

y tres dras despues de cada riego. Se tomaron 

muestras del suelo en puntos situados 

aproximadamente en la cuarta parte y las tres 

cuartas partes de la longitud de la parcela; las 

muestras fueron tomadas cada 10 centlmetros de 

profundidad hasta una profundidad de 1.2 metros. 

La tasa de extraccion determinada de este modo 

fue extendida para abarcar los cuatro dras no 

incluidos en las medici ones. Esto permiti6 

determinar el agua extra fda del perfil en cada sitio. 
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Evapotranspiraci6n 	 Rendimientos 

. Con el fin de facilitar las comparaciones, se uso 

el CROPWAT para estimar la evapotranspiracion. 

Con el proposito de determinar los posibles 

efectos de oasis, se compararon las 

estimaciones del CROPWAT con el agua 

extrafda del perfil del suelo y se calculo la 
diferencia. 

Resultados 

En las secciones siguientes se presentan los datos 

requeridos para responder a los interrogantes y 

examinar los resultados y sus implicaciones. 

1 . 	 i Cual es la base para la decision del Co mite 

Hidraulico ace rca de la superficie que se 

permitira sembrar y en que medida se aplica 

correctamente? 

Los derechos de agua para riego segun la ley 

mexicana de aguas revisada se basan en el principio 

de que el agua disponible debe ser asignada en 

forma proporcional a la superficie irrigable. Este 

principio esta oficializado mediante una concesion 

para un periodo limitado (por 10 general entre 10 Y 
25 anos) negociada con cada mOdulo. La concesion 

otorga una asignacion de agua que depende de la 

proporcion de la superflcie del distrito incluida dentro 
del modulo. Por 10 comun, la concesi6n no es en 

forma de una asignacion volumetrica,3 sino que 

depende de la estimaciones de la disponibilidad 

estacional 0 anual. 

La fuente primaria de agua para el distrito es 

el rio Nazas, con una capacidad total de 

embalse en Lazaro Cardenas de 

aproximadamente 3,600 millones de metros 

Se obtuvieron los rendimientos en los puntos 

situados en la cuarta parte y las tres cuartas 

partes de cada una de las parcelas mediante el 

muestreo de los campos usando marcos de 

muestreo. En los cultivos en hilera, se cosecharon 

en cada sitio dos muestras de dos hileras, cada 

una de un metro de largo. En el caso de la alfalfa, 

se us6 un marco de un metro por un metro. 

cubicos. Para especificar la superficie que puede 

ser reg ada con el volumen considerado 

disponible en el embalse, la Comision Nacional 

del Agua (CNA) estima el volumen existente en 

el embalse (usando la relaci6n altura del agua! 

volumen en el embalse4
) el 12 de octubre de 

cada ano, y luego especifica el volumen 
disponible. En la figura 3 se muestra la relaci6n 

entre el almacenamiento real y el agua 

disponible. Los datos indican que, entre los 

volumenes mas bajos y los mas altos segun los 

registros disponibles, existe una relaci6n lineal 

entre el volumen estimado en el embalse y el 

considerado disponible para su empleo (con un 

coeficiente de correlaci6n, r2, de 0.96). La 

pendiente de 0.39 implica que aproximadamente 

el 40% de los aumentos adicionales de agua en 

el embalse son considerados disponibles para la 
asignaci6n. 

No es evidente /a raz6n especifica de esta re/a­
ci6n. Cuando se proyecta la relaci6n a un almace­

namiento cero, resulta que todavfa se dispone de 

agua para la asignaci6n, algo evidentemente 

imposible. Por consiguiente, en cierto nivel reduci­

do de almacenamiento (clara mente menos del 50% 

3Las concesiones de los pozos se establecen en terminos volumetricos de las maximas extracciones anuales permisibles. 

'La relaci6n altura-descarga parece basarse en las encuestas originales. Es probable que la sedimentaci6n haya reducido la disponibilidad 
total de almacenamiento, pero tal vez no haya superado el margen de capacidad no utilizable. 

6 



FIGURA 3. 


Volumen de agua disponible como funci6n del volumen total en el embalse. 
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de la capacidad), tendrfa que cambiar el procedi­

miento para estimar la disponibilidad. Como el 

embalse da oportunidad para trasladar remanentes 
dentro de la temporada e incluso anuales, una 

razon de la relacion constante es dosificar los 

cambios en el almacenamiento para su empleo al 

transcurrir el tiempo. No esta claro por que debe 

ser constante esa proporcion. No es probable que 

la modificaci6n de las perdidas por filtracion y 

evaporaci6n en la superficie del embalse siga 

siendo una proporcion constante del cambio en el 

almacenamiento y, por 10 tanto, la disponibilidad 

real no es estrictamente proporcional a las distintas 

alturas del agua. Las circunstancias especiales de 

la temporada de 1996-1997 muestran que la 

decision ace rca de la disponibilidad es algo 

arbitraria. Cuando hubo que tomar esa decisi6n en 

1996, la CNA recomend6 un volumen compatible 

con la relacion mostrada en la figura 3. EI Comite 

Hidraulico objet6 esto haciendo referencia a la 

temporada de riego con severas restricciones 
durante 1996 y a la necesidad de tener la superfi­

cie mas grande posible para la recuperacion 

economica; ellos lograron negociar una disponibili­

dad declarada mayor. 

Sobre la base del agua considerada 

disponible en el embalse y teniendo en cuenta la 

evapotranspiraci6n y las perdidas previstas en la 

entrega, la CNA sugiere la superficie que puede 

ser reg ada al Comite Hidraulico, el cual tiene la 

autoridad nominal de establecer las asignaciones 

para la superficie regada en el distrito en ese 
cicio 0 ano. En la figura 4 se ilustra la politica 

implicita que sustenta esta decision, basada en 

un analisis de las asignaciones y las siembras 

para un periodo de siete anos; la figura muestra 

la superficie regada planeada como una funcion 

del agua disponible estimada en el embalse. 

La superficie planeada para riego se relaciona 

en forma lineal con la disponibilidad de agua, con 

un coeficiente de correlacion (r2) de 0.95. La 

relacion lineal implica que no se esperan ni se 

impondran cam bios de manejo cuando decline la 

disponibilidad de agua.5 La disponibilidad relativa 

5Para el cicio de riego de 1996. en una situaci6n de disponibilidad de agua extremadamente escasa, la CNA recomend6 que la superlicie 
reg ada se restringiera a 5610 una parte del distrito, revocando de hecho la equidad en todo el distrito pero manteniendo la relaci6n general 
entre la superlicie que se regan!1 Y la disponibilidad de agua. 
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Siembra planeada y siembra real como funci6n del volumen planeado. 
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'La disponibilidad relativa de agua (ORA) se define como la relacion entre la disponibilidad total de agua (riego + precipitacion) y la deman­
da de agua. Como tal, es matematicamente inversa a la acostumbrada eficiencia tecnica del agua. No obstante, se la usa como una varia­
ble independiente, mientras que la eficiencia comunmente es considerada una variable dependiente. Para un examen mas extenso de la 
ORA, vease el trabajo de Levine, 1982. 

7Se usaron dos melodos para delerminar la evapolranspiracion que representaba la demanda de agua para la superticie sembrada: el reco­
mendado por la FAO, CROPWAT. Y el agua extraida del pertH del suelo medida mediante el mueslreo gravimelrico de la humedad en 12 
sitios en cada uno de los dos modulos. La estimacion con el CROPWAT se uso para determinar la DRAP, con el fin de permitir la compara­
cion con otros esludios. 

8 La eficiencia tecnica del agua se define como la relaeion entre el agua requerida para la evapotranspiraeion potencial y el agua suministra­
da. Se /a distingue de la elieieneia eeonomica del agua. 

"Como se detailara en una sesi6n posterior, con el derecho a un mismo volumen de agUa a cultivos diferentes se asignan distintas superti­
eies regadas en proporci6n a su eantidad habitual de riegos. Para evaluar la poiftica de asignaci6n del agua, se convirtieron las superficies 
de cada cullivo a la equivalente de algod6n. sobre la base del agua realmente suministrada. 

de agua (planeada) (DRAP)6 implieita en esta 

relaci6n es de aproximadamente 1.7.7 Esto indica 

que se estim6 que la maxima eficiencia tecnica 

general del aguaB era de aproximadamente 58%, 
a pesar de que la eficiencia real en toda la cuenca 
puede ser considerablemente mayor a causa de la 

recuperaci6n de las perdidas en el sistema de 

entrega mediante el bombeo difundido del agua 

subterranea. 
La figura 4 tambien indica la superficie 

real mente sembrada en esos mismos anos por los 

agricultores del Distrito. La superficie media 

sembrada fue aproximadamente un 10% mayor 

que la asignada, y la pendiente de la relaci6n con 

FIGURA4. 

el volumen disponible es casi paralela a la de la 

sembrada (Ia pendiente es ligeramente mas 

inclinada, 0,068 en contraste con 0,061, Y con un 

coetieiente de correlaci6n similar de 0,965). Este 

mayor grado de siembra (normalizado a un 
equivalente de algod6n)" hubiera dado como 

resultado una mayor eficiencia del agua a nivel de 

distrito si los suministros reales hubieran sido los 

planeados. Sin embargo, se suministr6 un 

promedio de alrededor de 14% mas de agua, que 

dio una DRA real (DRAR) a nivel del canal 

principal de aproximadamente 1.86, 10 que sugiere 

una eficiencia tecnica del agua de 54%. No 

obstante, la DRAR a nivel del campo -el sitio en el 
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cual los agricultores individuales reciben el agua­

es considerablemente mas baja, como se 

demostrara en una secci6n posterior. 

La figura 5 muestra la superficie sembrada 

real como una funci6n de los suministros reales. 

Como se puede ver, hay una variaci6n mucho 

mayor (r2 = 0.16), 10 que indica que ha existido 

mucho menos control del que implican los datos 

de la planificaci6n. AI eliminar los datos 

correspondientes a 1992,1Ocon 10 que se muestra 

una superficie regada (105,858 ha) mas grande 

que el area nominal de comando, aumenta el 

coeficiente de correlaci6n a 0.55. Ese fue un ario 

de considerable precipitaci6n. 

2. 	 l,En que medida es aplicada la norma de 

asignaci6n proporcional del agua por los 

m6dulos y los agricultores? 

Si bien la concesi6n a los m6dulos define la 

proporci6n del agua disponible asignada a cada 

m6dulo, los derechos de agua de los usuarios 

individuales estan definidos s610 en forma 

implicita sobre la misma base. En las secciones 

FIGURAEi. 


Superficie sembrada real y agua suministrada. 


siguientes se evalua la medida en que se 

mantiene esta norma basica de equidad. 

Como se serial6 antes, las unidades fueron 

las ante rio res subdivisiones principales del 

distrito. Aun cuando los m6dulos se han 

convertido en los elementos basicos bajo el 

programa de transferencia, se han conservado 

las unidades para los prop6sitos de la 

presentaci6n de informes. EI cuadro 1 muestra la 

asignaci6n media para las unidades y la 

desviaci6n estandar de esas asignaciones en los 

cinco arios ante rio res a la transferencia y en los 

dos arios posteriores a esta. Como se puede 

observar, despues de /a transferencia se esta 
suministrando mas agua (13.8%) sin que exista 

en esencia ningun cambio de la variabilidad del 

suministro; las respectivas desviaciones 

estandares medias son de 2.64 y 2.46. No 

obstante, hay que recordar que el perfodo 

despues de la transferencia se ha caracterizado 

por sequfas severas, que podrfan explicar los 

suministros mayo res. EI cuadro 2 proporciona los 

datos correspondientes ados arios antes y dos 
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'°1992 fue un ano de precipitacion muy elevada (en el cual se vertieron cantidades considerables de agua del embalse) y se requirio menos riego. 
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despues de la transferencia por unidades 
individuales." 

Dos de las unidades sistematicamente 
recibieron menos agua que el promedio en el 
distrito. En el caso de la Unidad San Jacinto, 
adyacente al rio Nazas, varios usuarios bombean 
agua directamente del rio (sin autorizacion 
oficial), ademas de recibir el suministro del canal 
y, por consiguiente, el suministro total es superior 
a la cantidad nominal indicada en el cuadro. La 
Unidad Tlahualil fue la primera en ser transferida 
a los usuarios y en ese momento participo en el 
Programa de Desarrollo Interparcelario. En este 
programa, casi todos los canales fueron 
revestidos y casi todos los campos fueron 
nivelados. Ademas, la superficie regada es 
relativamente compacta. Esta combinacion 
permite que el agua sea usada con mas eficiencia 
y esto se refleja en las asignaciones del agua, un 
ejemplo de cierto grado de adaptacion del manejo 
del sistema a las condiciones locales. 

Como se indico antes, los modulos son las 
unidades operativas basicas en el programa de 
transferencia. Dentro de las restricciones del 
agua suministrada p~r la CNA, los modulos 
manejan la distribucion del agua entre los 
usuarios, en 10 concerniente tanto a la cantidad 
como al tiempo. Si bien el proceso de 
transferencia empleado en Mexico es en general 
el mismo para todos los distritos, hay una 
considerable variacion en los metodos usados 
por los Comites Hidraulicos para determinar la 
asignacion y el momento del suministro de agua 
entre las unidades transferidas. En el Distrito 
017, el Comite supone que el riego debe 
proporcionar esencialmente toda el agua 
requerida para producir el cultivo. Para mantener 
la asignaci6n proporcional de agua a los 
usuarios individuales, se usa la superficie 
aprobada para la siembra de tipos especfficos de 
cultivos como sustituto del volumen apropiado. 

CUADRO 1. 


Volumen medio de agua suministradalha a nivel de las 

unidades. 


Ano Vol. medio Desviaci6n 
(miles de m3) estimdar 

ANTES DE LA TRANSFERENCIA 

1992 16.307 3.51 

1989 12.396 1.52 

1988 11.440 1.53 

1987 14.284 2.49 

1984 13.549 3.92 

1983 12.467 1.77 

Promedio 13.407 2.46 

1994 14.350 2.58 

1993 16.161 2.70 

Promedio 15.255 2.64 

CUADR02, 


Volumen anual/ha en el Distrito de Riego 017, por 

unidades. 


Localidad Volumen/ha Diferencia con res­
al nrf'lrnAl'1,f'I 

ANTES DE LA TRANSFERENCIA-1989 

San Pedro 13.53 1.14 

Madero 13.79 1.39 

Matamoros 11.44 -0.95 

Tlahualil 12.15 -0.25 

Jerusalem 13.83 1.43 

San Jacinto 9.63 -2.76 

Promedio 12.40 

STD 1.52 

DE LA TRANSFERENCIA-1994 

San Pedro 14.09 -0.26 

Madero 17.18 2.83 
Matamoros 16.49 2.14 
Tlahualil 10.20 -4.15 

Jerusalem 16.31 1.96 

San Jacinto 11.83 -2.52 

Promedio 14.35 

STD 2.58 

"Reconocemos que esla comparaci6n es debil, para al breve tiempo posterior a la transferancia impide una avaluaci6n mas definitiva. 
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Se determina la superficie que se asignara a 

cada cultivo suponiendo que cada riego tendra el 
mismo volumen nominal 12 por hectarea (30 cm 
brutos por riego), cualquiera que sea el cultivo, y 
que los distintos cultivos requieren cantidades 
diferentes de riegos. 13 Por consiguiente, para 

mantener la norma de la proporcionalidad del 

agua, a los cultivos que requieren mas riegos se 
les asigna una superficie mas pequelia. EI 

cuadro :3 muestra la asignacion proporcional de 
la superficie a cada cultivo y la asignacion 

nominal total de agua. Como se puede observar, 
hay una diferencia de alrededor del 4% entre las 

asignaciones de agua para los frijoles y el malz 

para forraje y las correspondientes al malz para 
grano y las hortalizas, pero esto esta dentro de 

la precision con la que se pueden hacer los 
suministros. 

En alios individuales, hay desviaciones 

modestas de esta polftica en la planificacion real. 
Por ejemplo, en el cuadro 4 se muestran las 
aSignaciones relativas para los mismos cultivos en 

el plan de riegos del distrito en 1994-1995. Se 

preparan planes de riego simi lares en los modulos. 
En los cuadros 5 y 6 se ilustran, respectivamente, 
los planes para los modulos V y XII. 

Las cantidades planeadas a nivel de los 
modulos son en esencia las mismas que a nivel 

del distrito, con la excepcion de los frijoles, para 
los cuales las asignaciones planeadas son 

aproximadamente un 29% y un 7% menores en 
los modulos V y XII, respectivamente. Estas 

CUADRO 3. 

Asignacion de superficie a los cultivos en el distrito, numero de riegos y polltica de asignacion 

equivalente de agua. 


SuperficieCultivo 	 Riegos 

Frijoles 	 1 pre-siembra; 2 auxit. 1.6' 14.4 

Maiz para forraje 	 1 pre-siembra; 3 auxil. 1.2 14.4 

Maiz para grana 	 1 pre-siembra; 4 auxil. 1.0 15.0 

1 4 auxH. 1.0 15.0 

•auxi I. = auxi liares 

CUADR04. 

Asignaciones de agua planeadas para los cultivos, 1994-1995, Distrito de Riego 017. 


Cultivo 	 Superficie unitaria asignada 

Frijoles 1.6 17 

Maiz para forraje 1 .2 13 

Maiz para grano 1.0 15.5 

Hortalizas _____________1_.0_____________1_5_.3_____ 

Fuente Plan Anual de Riego 1994-1995, CNA, Lerdo, Edo. de Durango. 

'2La lamina nominal de riego incluye las perdidas previstas en la entrega y un ajuste para tener en cuenta la no uniformidad de la aplica­
cion. 

13En la region Lagunera, como resultado de las pocas probabilidades de precipitaciones, el supuesto basico es que todas las demandas de 
agua de 10:; cultivos deben ser satisfechas por el riego. En consecuencia, la planificacion del riego limita la superficie que se sembrara con 
el fin de a:;egurar que se satisfara la demanda de rlego. Este criterio no se sigue en zonas de Mexico con mayores probabilidades de 
preclpltaciones. 
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CUADRO 5. 

ASignaciones de agua planeadas para los cultivos en el Modulo V del Distrito 017. 


Cultivo Superticie Asignaci6n planeada Asignaci6n Volumen total Asignacion real 
planeada (ha) por derecho de planeada por ha suministrado por ha 

de 

Frijoles 46 12.0 7.5 345 7.5 

Maiz para forraje 2,735 14.7 12.3 33,640 12.3 

Hortalizas y mafz 
12.3 12.3 676 12.3 

CUADR06. 

Asignaciones de agua planeadas para los cultivos en el Modulo XII del Distrito 017. 


Cultivo Superficie Asignacion planeada Asignaci6n Volumen total Asignacion real 
planeada (hal por derecho de planeada por ha suministrado' por ha 

de de de 

Frijoles 1,763 15.8 9.99 17.453 9.8 

Maiz para forraje 1,186 15.3 12.8 15,182 12.8 

Hortalizas y maiz 
540 15.6 15.6 15.8 

'Los datos sobre el volumen total suministrado provienen de los registros del m6dulo. Se calcula la asignaclon real de 
agua par hectarea a partir del volumen total y la superficie planeada. 

modificaciones parecen reflejar el valor relativo 

de los cultivos y sus necesidades reales en el 

CUADRO 7. 
Disponibilidad relativa de agua planeada y real, por cultivo. 

campo. Esto ultimo se puede observar en los 

valores de la ORAR a nivel de las fincas, 

Cultivo ORA planeada ORA planeada 
(estimada apartir (CROPWAT) 

de la ET) 

ORA real 
(CROPWAT) 

presentados en las secciones siguientes. 
MODULQV 

3. l.CUan equitativa es la distribuci6n del agua Maiz 1.89 1.46 1.65 

entre los usuarios situados en el inicio y en Maiz 1.89 1.48 1.53 

la cola? Algod6n 1.56 1.35 1.45 

Algod6n 1.50 1.38 1.31 
La magnitud de la disponibilidad relativa de Sorgo 1.70 1.68 1.52 

agua (ORA) a nivel de los campos indica el Sorgo 1.70 1.68 1.95 

grado de carencia de agua (cuanto mas alta es Sorgo (Industrial) 1.70 1.98 1.29 

la ORA, menor es la carencia) a la cual estan Promedio 1.71 1.57 1.52 

expuestos los campos de los usuarios, y la 

uniformidad de la ORA entre los usuarios refleja 

la capacidad del sistema de proporcionar un 

servicio de agua equitativo (reconociendo que la 

Frijoles 

Frijoles 

Maiz 

MODULO XII 

1.90 

1.90 

2.38 

1.86 

1.47 

1.81 

1.13 

1.48 

1.47 
polftica de equidad consiste en aSignar la misma Sorgo 1.77 1.77 1.75 
cantidad de agua a cada usuario con derecho). Sorgo 1.77 1.52 1.53 

EI cuadro 7 contiene los valores planeados y Sorgo (Industrial) 1.34 1.35 1.53 

reales de la ORA para los principales cultivos en Promedio 1.84 1.63 1.48 
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los m6dulos V y XII. Como se puede observar, en 

los m6dulos los valores reales de la DRA son un 

11 % Y un 20% inferiores a los planeados usando 
los valores estimados par la CNA, y un 3% y un 

9% inferiores usando el CROPWAT. Esto parece 
reflejar la reconocida siembra excesiva, aunada a 
la subestimaci6n de las perdidas en el transporte 

y/o la superficie sembrada adicional no autorizada. 
Sin embargo, la homogeneidad de la DRAR, de 

aproximadamente el 20% del promedio, 
cua/esquiera que sean los riegos planeados, 

sugiere que se taman decisiones sabre el manejo 
a nivel local que efectivamente resuelven en 

forma equitativa el problema de regar los distintos 

cultivos. Estas decisiones se aplican varian do el 
tiempo de riego asignado a los distintos sitios y 

cultivos can el fin de satisfacer adecuadamente 
las necHsidades de agua (como 10 demuestran las 
observaciones visuales en el campo). EI tiempo 
de riego es determinado por el canalero, can 

derta influencia de los agricultores. 
Los valores de la DRAR son sorprendente­

mente bajos, en comparaci6n can los 

observados en sistemas de Asia con un patr6n 
de manejo similar, par ejemplo, (1) la medici6n 
del agua principalmente a nivel del canal 
primario, (2) calendarios semioficiales de la 

duraci6n del riego y (3) oportunidades para que 
los usuarios influyan en los suministros a las 

fincas. En estas situaciones, sedan habituales 
val,ores de la DRAR de 2-2.5. 

Es todavia mas sorprendente porque la 
combinaci6n de las aSignaciones de superficie 

para el riego, una tarifa de agua basada s610 
indirectamente en el volumen y la oportunidad de 

obtener una cantidad adicional de agua mediante 
acuerdos no oficiales can el canalero, 
proporciona pocos a ningun incentivo para una 
utilizaci6n mas eficiente del agua, excepto para 

el canalero, quien tendrfa mas agua para 
responder a solicitudes especiales (por 10 cual 

podrfa recibir una compensaci6n adidonal). Una 

explicaci6n es que, en contraste can las zonas 

hUmedas de Asia, la dependencia crftica del 
riego en la regi6n Lagunera da como resultado 
una supervisi6n mas cuidadosa par parte de los 

usuarios para asegurarse que reciben 10 que 
equitativamente les corresponde. 

4. 	 G Cuan equitativa es la distribuci6n del agua 
entre los ejidatarios y los pequefios 
propietarios? 

En el cuadro 8 se presentan las DRA para 
los ejidatarios y los pequefios propietarios 
situados en el inicio y la cola. Estos datos 
indican que, en promedio, los agricultores 

particulares redben aproximadamente un 8% 
mas que los ejidatarios, pero este no parece ser 
un sesgo significativ~ del suministro. Dada la 
disparidad de la capacidad econ6mica entre los 
ejidatarios y los pequefios propietarios, esto es 
alga sorprendente. Sin embargo, can excepci6n 

del algod6n, parece que los cultivos regados can 
agua superficial representan una fracci6n 

relativamente pequefia de los ingresos totales de 
los usuarios del sector privado, la mayorfa de los 
cuales utilizan agua subterranea para sus 
cultivos de mayor valor.14 Esto sucede 

especial mente can la alfalfa usada como forraje 

para el ganado lechero. Par 10 general no se 
emplea el agua superficial para regar la alfalfa a 

CUADR08. 

Disponibilidad relativa de agua como funci6n de la 

ubicaci6n y de la forma de tenencia de la tierra. 


Ubicaci6n Ejido Pequerios propietarios 

M6DULOV 

Inicio 1.47 1.48 

Cola 1.53 1.63 

MODULO XII 

Inicio 1.3 1.5 

1.7Cola 1.5 

"Los inforrnes de los carnpos indican que el agua superficial representa s610 una cuarta parte del total de agua ernpleada por los pequenos 
propielarios, pero Ires cuartas partes del surninistro a los ejidatarios. 
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causa de un problema de pudrici6n de la corona 
resultante del uso de agua superficial. 

Los datos muestran que el a menudo 
encontrado deficit de la cola no se manifiesta 

aquf. EI sistema suministra aproximadamente un 
9% mas de agua a las secciones de la cola, en 

comparaci6n con las del inicio, en terminos de 
las necesidades reales de los cultivos. Los datos 

tambien indican que, para satisfacer por 
completo las necesidades de los cultivos, 
tendrian que tener una eficiencia de utilizaci6n15 

de por 10 menos 70%. 

5. 	 {,Cual es la eficiencia del agua a nivel del 
sistema y a nivel de los campos? 

EI cuadro 9 presenta la eficiencia en la 
utilizaci6n correspondiente a los diversos cultivos en 

los m6dulos V y XII. Esos datos revelan que la 
mayoria de las zonas han logrado la necesaria 
eficiencia en la utilizaci6n. No hay un patr6n 
evidente de variaci6n en la eficiencia en la 
uti lizaci6n , 10 cual no es sorprendente ya que no 
habia sesgos significativos en el suministro de agua 
a los campos relacionados con la ubicaci6n en el 
inicio 0 la cola 0 con el tipo de tenencia de la tierra. 

EI cuadro 10 muestra el agua extrafda del 
perfil del suelo en el cuarto superior y el cuarto 

CUADRO 9. 


Eficiencia en la utilizaci6n en los M6dulos V Y XII. 


Cultivo 	 Eficiencia 

M6DULOV 

Maiz 0.62 
Algodon 0.72 
Sorgo 0.68 

M6DULOXII 

Frijol 0.77 
Maiz 0.68 

0.62 

inferior de los campos individuales, identificada 
segun la ubicaci6n, el tipo de tenencia de la 
tierra y el cultivo. Nuevamente no hubo un 
patr6n homogeneo de variaci6n relacionada con 

la ubicaci6n 0 el tipo de tenencia de la tierra. En 
todos los casos, la cantidad de agua extra ida en 
el extremo superior de los campos superaba 
aproximadamente en un 25% a la 

correspondiente al extremo inferior. Esto, aunado 
a la eficiencia media en la utilizaci6n mencionada 
antes, indica que algunos de los cultivos de las 
partes inferiores de los campos habran tenido 
una carencia de agua mayor que la implicada 
por los datos de la utilizaci6n media. Esto se 
refleja en los rendimientos algo inferiores, como 

se muestra en el cuadro 11. 

Como se describi6 en la secci6n sobre la 
metodologfa, se determin6 la cantidad de agua 
extra ida del perfil del suelo mediante la medici6n 

gravimetrica de la humedad en el perfil del suelo 
hasta una profundidad de 1.2 m, antes y 

despues de cada riego. En general, la cantidad 
de agua extraida del perfil superaba en 
aproximadamente un 10% la evapotranspiraci6n 
calculada usando el CROPWAT. 

Esta diferencia probablemente obedezca al 
efecto de oasis resultante de la naturaleza 

dispersa de las parcelas regadas, con 
considerables oportunidades para que la fuerza 

de advecci6n aumente la evapotranspiraci6n. 
Esto es confirmado por los rendimientos mas 

bajos asociados con las partes mas bajas de los 
campos, que ten ian valores mas bajos de 
extracci6n de agua. 

Con el fin de evaluar la posibilidad de que 
una diferencia en la salinidad pudiera explicar las 

diferencias de rendimiento entre las partes 
superiores e inferiores de los campos, se 
efectuaron mediciones de la salinidad en el 

perfil.
16 

Estos estudios no revelaron problemas 

ISSe define la eficiencia de utilizacion como la reiacion entre el agua usada para la evapotranspiracion real, en esle caso estimada con el 
CROPWAT, y el agua que entra en el perfil del suelo. Cuando no hay escurrimiento superficial, seria matematicamente equivalente a la 
eficiencia en la aplicacion en el campo. 

16Agradecemos al equipo del OSTROM, que actualmente realiza investigaciones en ellNIFAP CENID-RASPA, el haber efectuado las medi­
ciones de la salinidad. 
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CUADRO 10. 


Variaci6n en la distribuci6n del 

Ubieaei6n Teneneia Cultivo Agua del perfil Agua del perfil Difereneia 

de la tierra superior del suelo (em) inferior del suelo (em) poreentual 

MODULO V 

Inicio 

Pequenos 
propietarios 

Ejido 

Sorgo 

Algodon 

Maiz 

91.6 

111.5 

120.5 

73.0 

93.1 

93.5 

20.3 

16.5 

22.4 

Cola 

Pequenos 
propietarios 

Sorgo 
(industrial) 

Sorgo 

Algodon 

125.4 

125.4 

100.5 

89.5 

89.5 

84.5 

28.6 

28.6 

15.9 

Ejido Maiz 108.8 81.5 25.1 

MODULO XII 

Pequenos 
propietarios Sorgo 105.8 88.6 16.2 

Inicio Ejido Maiz 115.8 84.2 27.2 

Frijoles 58.8 48.6 17.3 

Cola 

Pequenos 
propietariOS 

Ejido 

Frijoles 

Sorgo 

78.5 

102.2 

56.7 

86.5 

27.8 

15.4 

101.3 76.3 24.7 

CUADRO 11. 

Rendimientos medios. 
Ubicaeion Cultivo Difereneia en la pareela; Promedio en la Promedio en el Promedio 

parte inferior/parte superior (%) pareela (tlha) modulo (tlha) distrito (tiM) 

MODULO V 

Inieio Maiz para forraje 90.5 20' 46.8 41.6 

Algodon 93.9 3.2 3.12 2.8 

Sorgo 90.5 60 49.3 40.8 

Sorgo 
(industrial) 83.1 6.5 4.0 3.7 

Cola Maiz para forraje 87.5 30 46.8 41.6 

Algodon 97.2 3.6 3.12 2.8 

96.2 47 49.3 40.8 

MODULO XII 

Inieio Frijoles 77.1 1.55 1.47 1.2 

Maiz 91.7 4.6 4.5 3.8 

Sorgo 94.4 70 50.1 40.8 

Cola Frijoles 71.4 1.8 1.47 1.2 

Sorgo 96.4 55 50.1 40.8 

96.8 6.2 5.57 3.7 

'Este cultivo 'Lie una variedad para grano cosechada para forraje; esta es la causa del rendimiento relativamente bajo. 
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significativos de salinidad asociados con los 
distintos sitios dentro de las parcelas. 

6. 	 l,Cuales son las oportunidades de mejorar la 
productividad del sistema? 

La uniformidad del suministro del agua con 
respecto a los diversos sitios y los distintos tipos 
de usuarios, aunada a la escasa disponibilidad 
relativa de agua, indica que hay relativamente 
pocas oportunidades de mejorar el desempeno 
en el suministro del sistema de riego. No 
obstante, la variacion de la distribucion del agua 
dentro de los campos y la resultante variacion 
del rendimiento sugieren que se pod ria lograr 
cierto aumento de la productividad con una mejor 
distribucion del riego en las fincas. Esto podria 

Conclusiones 

Como se indico en la introduccion, los 
cambiantes entornos climaticos y economicos 
durante el periodo posterior a la transferencia 
impiden una declaracion definitiva ace rca del 
desempeno de las unidades transferidas en 
comparacion con la situacion antes de la 
transferencia. Sin embargo, no parece haberse 
producido ningun cambio significativo en el 
desempeno hidraulico del sistema. La superficie 
servidalunidad de agua disponible parece 
ajustarse al patron anterior a la transferencia; por 
desgracia, no hay mediciones anteriores en los 
campos de la equidad en el inicio y la cola, y en 
las propiedades privadas y los ejidos, con las 
cuales establecer una comparacion. 

Las conclusiones especfficas del estudio son 
las siguientes: 

1. 	 Los datos indican que, aun durante un 
periodo que pod ria ser considerado de 
transicion/aprendizaje en el proceso de 
transferencia, la combinacion de la CNA y 
los modulos transferidos en general ha 

requerir una mejor nivelacion de la tierra y/o 
metodos diferentes de aplicacion, por ejemplo 
reduccion del caudal, riego en oleadas, etc. 
Tambien se puede lograr una mayor 
productividad si se cultivan y comercializan 
cultivos mas valiosos y este tal vez serra el 
metodo mas eficaz. 

La diferencia de la DRA en el embalse y a 
nivel de los campos indica que tal vez haya 
oportunidades de mejorar la eficiencia en la 
entrega. No obstante esto podrfa afectar 
negativamente la recarga del agua subterranea. 
Desde otra perspectiva, es posible que se 
sobreestimen las perdidas durante la entrega y 
esto constituya una fuente de agua para zonas 
no autorizadas. 

tenido exito en manejar las operaciones con 
el agua, si bien se suministro a los modulos 
mas agua que antes de la transferencia. 

2. 	 La concordancia en la planificacion a nivel 
del distrito y de los modulos y la 
concordancia con la polftica de aSignacion 
del agua expresada en la ley de aguas 
indican que la polftica es tomada con 
seriedad en la planificacion. Tambien es 
probable que la CNA haya retenido un grado 
de influencia relativamente alto en la 
planificaci6n a nivel de los modulos. 

3. 	 EI hecho de que se encuentre esta misma 
coherencia en la asignaci6n proporcional del 
agua a nivel de los campos indica que la 
administracion puede aplicar y aplica las 
politicas, si bien no necesariamente con las 
cantidades sefialadas en los planes. 

4. 	 La similitud de los valores de la DRAR de 
los distintos cultivos indica que el control del 
suministro de agua esta efectivamente en 
man os del canalero, es decir, la 
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administracion del modulo, 0 que existe un indica que existe suficiente disciplina en el 
grado insolito de colaboracion entre los sistema para impedir una influencia 
usuarios. EI patron de manejo del suministro considerable como resultado del poder 
de agua, donde se estiman los caudales en economico, 0, 10 que tal vez sea mas 
lugar de medirlos y donde hay muchas probable, que no hay incentivos por parte de 
oportunidades para que los usuarios tomen los propietarios particulares para emplear 
mas tiempo del asignado, es impresionante, ese poder con el fin de obtener mas agua 
ya que facilmente podrfan producirse superficial. 

discrepancia mayores. 


7. 	 Para lograr una eficiencia general mas alta 
5. 	 La ausencia de problemas relacionados con en el sistema se requerirfan incentivos 

el inicio y la cola caracterfsticos de muchos adicionales para ahorrar agua -incentivos 
sistemas de riego por gravedad es un para los agricultores y los canaleros- con el 
testimonio mas de la eficiencia del manejo fin de compensar el esfuerzo adicional de 
del agua en los modulos. Se usan distintas manejo. No obstante, una mayor eficiencia 
asignaciones de tiempo para compensar las en el sistema tal vez no conduzca a un 
perdidas de agua en los canales de aumento de la eficiencia del agua a nivel de 
distribucion, 10 cual refleja un sorprendente la cuenca debido a la recuperacion de la 
grado de adaptacion del manejo a las infiltraci6n profunda mediante el difundido 
condiciones encontradas sobre el terreno. bombeo del agua subterranea. 

6. 	 Del mismo modo, la relativa uniformidad de 
la DRAR entre los distintos tipos de usuarios 
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