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PRESENTACION DE LA SERIE 

El Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI. por su sigla en 
InglCs) fue establecido en el aiio de 1984 con sede en Colombo, Sri Lanka. 

El IWMI empez6 actividades en Latinoamkrica cuando en Mayo de 1990 co- 
patrocin6 con la Comisi6n Internacional de Riego y Drenaje una sesi6n especial 
sobre el Manejo del Agua en LatinoamCrica en el marco del Dtcimo cuarto 
Congreso Internacional de la Comisi6n. 

Posteriormente, en Noviembre de 1991, el Instituto organiz6 en compaiiia 
del Instituto Naciorial de Ciencia y Tecnicas Hidricas de la Argentina, un Seminario 
Internacional sobre Sistemas de Riego Manejados por sus Usuarios. 

Los 2 eventos anteriores abrieron camp0 al IWMI para buscar establecer un 
programa regular en LatinoamCrica. Fue asi como en el aiio 94 abri6 sus Programa 
de Mexico, seguido en el 95 por el Programa Regional Andino con sede en Cali, 
Colombia. Este Cltimo culmin6 en Septiembre del 97. 

El programa del IWMI en Mexico continua ininterrumpido hasta la fecha y 
es asi como Cste d i  origen a la idea de Csta “IWMI, Serie Latinoamericana” que 
aqui se presenta. 

El Instituto aspira, por medio de esta publicaci6n, dar a conocer mas 
ampliamente en la regibn, 10s resultados de 10s trabajos de investigacidn ejecutados 
por nuestros investigadores ylo sus colaboradores. 



Aunque la idea inicial es dar cabida hicamente a aquellos trabajos 
directamente relacionados con el Instituto. no pensamos descartar, en manera 
alguna, la posibilidad de dar espacio a otras contribuciones consideradas pertinentes 
a las metas globales del Instituto. 

Como puede esperarse, el futuro de la serie dependeri de la aceptaci6n y 
retro-alimentaci6n recibida de parte de la comunidad a la cual esta dirigida: 
forjadores de politicas relativas al recurso agua. investigadores afines a la 
problem5tica del recurso, organizaciones e individuos involucrados. en una u otra 
forma, en aspectos ticnicos, institucionales. econ6micos y sociales del manejo del 
agua, particulamente a la regi6n latina pero en general a nivel global. 

Para sus comentarios. en espaiiol o inglCs, puede comunicarse a cualquiera 
de las 2 direcciones que aparecen en el reverso de esta publicaci6n. 

Atentamente 

Carlos Garcis-Restrepo 
Jefe del Programa IWMI-MCxico 
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P R ~ L O G O  

En esta publicaci6n 10s autores Levine y GarcCs-Restrepo recogen 10s resultados de las 
investigaciones del Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI) en Mtxico durante 
el periodo 1994 a 1999. Par lo tanto y coma ellos lo hacen notar, la informaciirn ac i  
presentada es el esfuerzo de un grupo de investigadores del IIIStitutO asignados a este pais 
en periodos variables durante ese lapso de tiempo y apoyados por un numero de 
colaboradores nacionales -tanto del Instituto coma de otros organismos mexicanos. 

El trabajo empieza con una perspectiva evolutiva del desarrollo de la irrigacih y tratando 
de ubicar a la Republica Mexicana dentro de ese contexto. Luego aborda diferentes t ema  
de investigacih, entre otros: desempefio y evaluaci6n de 10s distritos de riego; el proceso 
de la transferencia del manejo de 10s distritos de riego del sector oficial al privado y el 
impact0 de este proceso; la sustentabilidad de ]as asociaciones de 10s usuarios del agua 
despuis de la "transferencia" ya mencionada; 10s emergentes mercados del agua; y el 
manejo conjunto de las aguas superficiales y subterrineas. Finalmente. 10s autores nos dan 
a conocer sus percepciones sabre todo lo que esto puede significar para el futuro y las 
oportunidades que existen para continuar en un camino ascendente de desarrollo. 

Coma conclusih primaria el trabajo nos hace saber que a pesar de 10s problemas que 
existen, hay buenas oportunidades de mejorar el desempeiio de 10s sistemas y el sub-sector 
de la agricultura bajo riego. Pero, que todo cambio en la utilizacih del agua debe ser 
evaluado en el contexto de las cuencas hidrograficas, ya que siendo el riego el principal 
usuario consuntivo del agua toda intervenciirn podri tener repercusiones considerables 
sobre 10s usuarios de 10s otros sub-sectores del agua. 

Christopher A. Scott 
Investigador 
IWMI-Mexico 
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RESUMEN 

Los sistemas de riego en Mexico, vistos desde la perspectiva de su adaptacion a las 
necesidades fisicas, sociales y economicas del entorno en un panorama en evolucion, estin 
por lo menos parcialmente desfasados con respecto a esas necesidades. Los estudios del 
IWMI en un periodo de cinco afios revelan una serie de interrogantes acerca del 
desempefio del sector de la irrigation. Este informe presenta algunos resultados de esos 
estudios, identifica cuestiones importantes y sugiere oportunidades para introducir mejoras. 

Muchos de 10s estudios del IWMI se centraron en el desempeiio de 10s sistemas nacionales 
de riego transferidos a 10s usuarios en cuatro distritos de riego de la region central y norte 
de Mtxico. Las investigaciones revelan poca o ninguna niejora en el desempeiio 
mensurable como consecuencia de la transferencia. Sin embargo, el periodo del estudio 
coincidi6 con una severa sequia, la cual confunde la evaluation de 10s efectos de la 
transferencia misma. La sequia pus0 en evidencia cinco criterios bisicamente diferentes 
de manejo de 10s sistemas, conforme a la dependencia de &stas de la precipitacion pluvial. 
Los distritos que dependian de la precipitacion durante el ciclo agricola para satisfacer una 
parte considerable de la demanda de agua de 10s cultivos tendian a mantener la misma 
superficie regada durante la sequia y reducian el ncmero de riegos para compensar la falta 
de disponibilidad del agua. Aquellos distritos que normalmente no dependian de la 
precipitacion durante el ciclo de cultivo tendian a reducir la superficie regada y a mantener 
la disponibilidad relativa del agoa. 

Los estudios indicaron que las utilidades brutas de la tierra dieron como resultado tasas 
internas de rendimiento relativamente altas, que variaron entre 17 y 23%, lo cual indica 
que la inversih phblica en esos sistemas estaba economicamente justificada. No obstante, 
las utilidades netas para 10s usuarios del agua fueron entre bajas y negativas con 10s 
cultivos de cereales bbicos y positivas con 10s cultivos forrajeros, en especial cuando la 
explotacion agricola estaba integrada en forma vertical con la production lechera. Las 
utilidades mis altas se asociaron con el algodon, pero hubo datos limitados sobre las 
utilidades netas del agua. El subsidio gubernamental, PROCAMPO, proporciono una 
pequefia cantidad de utilidades para 10s productores de maiz y sorgo. 

Los agricultores que usaban agua subterrinea tendian a producir cultivos de mis alto valor, 
si bien su eficiencia en la utilizaci6n del agua no h e  m i s  aha que la de aquellos que 
empleaban agua superficial. La extraction de agua subterrinea en general excedi6 la 
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wncesi6n autorizada durante el period0 de sequia. con el consiguiente abatimiento de 10s 
niveles didmicos del agua. Sin embargo, en cienos casos 10s niveles estiticos del agua 
no parecieron ser seriamente afectados, lo cual sugiere que un manejo mhs activo del 
reservorio de agua subterrinea puec': ser itil en el manejo de la sequia. Los problemas del 
acceso a 10s criditos, 10s precios mis altos de la energia y otras dificultades de la 
producci6n provocaron un menor us0 del agua subterrinea por el sector ejidal. 

Los estudios del us0 del agua sefilaron la posibilidad de un manejo conjunto del agua 
superficial y el agua subterrinea. Se investig6 esto usando simulaciones en computadoras 
de la cuenca media del Rio Lerma y se verificaron 10s resultados mediante mediciones 
sobre el terreno. Las simulaciones indicaron que 10s cambios en 10s patrones de cultivo no 
impedirian el continuo y relativamente rapid0 abatimiento de 10s niveles estiticos del agua 
en 10s acufferos. Los cambios en el manejo del agua, especfficamente las asignaciones de 
agua al riego, influyeron en forma considerable en la tasa de abatimiento y las 
asignaciones mayores a1 riego dieron como resultado tasas reducidas de abatimiento en la 
capa freitica. Este resultado aparentemente an6malo se produce a causa de la conexi6n 
hidriulica entre el sistema de agua superficial y 10s acuiferos. 

UM parte importante de 10s gastos de las asociaciones de usuarios del agua corresponde 
al mantenimiento. Estos gastos se han incrementado en forma sustancial desde la 
transferencia de las responsabilidades de operaci6n y mantenimiento a 10s usuarios. No 
obstante, este aumento de la inversi6n en mantenimiento no se refleja en una mayor 
productividad. Los ensayos efwtuados con un modelo con ayuda de computadoras (Marlin) 
permitiemn establecer las prioridades del mantenimiento y el modelo esti siendo adoptado 
por el Distrito de Riego Alto Rfo Lerma y 10s m6dulos que lo componen. 

Las organizaciones de usuarios del agua parecen estar desarrollindose gracias a 10s 
beneficios que perciben 10s usuarios. No obstante, hay pruebas de una creciente 
politizaciirn a medida que las organizaciones se vuelven m6s importantes en las 
comunidades. Si bien 10s datos indican que las AUA estin aumentando su sustentabilidad 
social, son vulnerables a 10s problemas fmcieros relacionados con las politicas para 
establecer tarifas del agua y 10s problemas econ6micos m&s amplios que afectan a1 sector 
agricola, en particular a 10s ejidos. Estos problemas d s  amplios incluyen la creciente 
marginacih del sector ejidal en 10s sistemas de riego y la participaci6n cada vez mayor 
del sector privado. 

Las condiciones de la sequia han intensificado las transacciones relacionadas con el agua 
en diversas formas. Hay p a s  pruebas de que esas transacciones respondan a las fuerzas 
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del mercado o a reformas de las politicas; mis bien, parecen reflejar las condiciones 
locales. 

Las relativamente bajas utilidades netas de la agricultura de riego que hace hincapii en 10s 
cultivos de bajo valor, aunadas a 10s cambios en las normas concernientes a 10s derecbos 
de propiedad, la creciente competencia por el agua y las utilidades netas relativamente 
bajas para 10s usuarios, indican que habri una considerable evoluci6n de estos distritos 
hacia una agricultura mis comercial y una reduccih de 10s ejidos. 
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Levine Gilben y Garces-Restrepo Carlos 

1. INTRODUCCI~N 

1.1 

El desempefio de un sisterna de riego, observado en un determinado momento, refleja no s610 
las condiciones existentes en ese momento sin0 tanibien las percepciones de 10s agricultores 
de lo que probablemente sucedera en un futuro relativamente cercano. Estas percepciones se 
basan en las experiencias anteriores de 10s agricultores y su conocimiento de 10s factores que 
afectan las operaciones agrfcolas. En consecuencia, para comprender el desenipefio del 
sistema y las implicaciones de ese desempefio es necesario situar ai sistenia en varios 
contextos, que incluyen el contexto Iiistbrico, el niedio externo y el medio interno. 

Una perspectiva evolutiva del desarrollo de la irrigaci6n 

1.1.1 El contexlo hisltjrico 

Para determinar el contexto histbrico es ljtil pensar en c h i n o s  de la evoluci6n de 10s 
objetivos del sistema y ]as estructuras fisicas, organizacionales e institucionales que se 
establecen en respuesta a 10s carnbios en su medio externo. En una fornia quizis 
excesivamente simplificada.' se pueden visualizar 10s sistemas de riego conio iniciandose con 
aquellos que estin basicarnente destinados a captar el agua y suniinistrarla al area general de 
uso. En este etapa de la evoluci6n, 10s recursos miis escasos son 10s conociniientos: acerca de 
la hidrologfa, 10s suelos, la respuesta de 10s cultivos al riego, etc. El agua es relativamente 
abundante y la tierra comparativamente barata. El sistema resultante es bhsicamente 
hidldutico. 

La infraestructura fisica por lo general se limita a tomas de entrada, a meiiudo sencillaniente 
de piedra, ylo presas o estructuras de derivaci6n y canales de conducci6n. Las organizaciones 
pueden estar relacionadas con entidades existentes en la comunidad, por ejemplo el gobierno 
del pueblo, o ser desarrolladas para el prop6sito especifico del riego. A menudo se 
concentran en las necesidades de mantenimiento, mas que en la operaci6n. h a  
habitualmente tiene un caricter adminisuativo. es decir, se basa en la aplicaci6n de normas 
preestablecidas para la asignacibn, en lugar de responder a las necesidades deterniinadas en el 
campo. Las normas comdumente son senciilas y se asigna el agua de manera proporcional a 
la superficie o a la contribuci6n del usuario a la construction y el manteniniiento del sistema. 

Con el tiernpo, se adquieren informaci6n y experiencia respecto al medio fisico. se intensifica 
la necesidad de incrementar la producci6n y se hacen ajustes para opriniar el medio 
productivo: ya sea la tierra, en el caso de las regiones mas himedas, o el agua, en las zooas 
mas Aridas. El sistema evoluciona: se agregan consideraciones econbmicas a sus operaciones 
y las asignaciones del agua con frecuencia reflejan las diversas necesidades de 10s cultivos y 
10s suelos. El sistema es ahora un sistema hidrhlico-agricola. 

~ 

' VCase en Levine. G., 1982, una exposicidn in5s completa de este conceplo 



Sistemas de riego y sus implicaciones, MCxico 

L a  infraestructura fisica por lo comlin incluye canales de distribucibn que se extienden mas 
en la superficie regada y puede incluir tambiCn dispositivos para la  medicidn del caudal. 
Desde e l  punto de vista de la organizaci611, 10s sistemas implican un mayor grad0 de manejo. 
L a  operacibn. s i  bien generalmente sigue normas preestablecidas para la asignaci611, puede 
ser modificada conforme a la  informaci6n acerca de circunstancias en e l  campo. Las normas 
de asignaci6n en si a menudo reflejan la  situaci6n de 10s cultivos y del suelo. Por 
consiguiente, l a  cantidad especificada de agua ylo e l  ndmero de riegos asociados con cada 
“derecho” de agua puede variar segdn e l  cultivo y l a  textura del suelo. 

A medida que crecen la producci6n y las presiones econ6niicas, aumenta la  necesidad de 
mejorar la eficiencia tanto de l a  produccidn como de las operaciones del sistema. Para lograr 
esto, participan cada vez mhs 10s usuarios del agua. El sistema se convierte en un sistema 
hidrriulico-agricola-del usuario. En esta etapa de desarrollo hay una mayor preocupaci6n 
por la prhctica de riego en las parcelas y se hace mhs hincapi6 en la  eficiencia en la 
aplicaci6n y la  utilizaci6n del agua. Desde e l  punto de vista de la organizaci6n. 10s usuarios 
desenipefian funciones importantes en la tonia de decisiones acerca de las normas para la  
asignaci6n del agua, las actividades de mantenimiento y e l  financiamiento. En muchos casos, 
10s usuarios tienen responsabilidades funcionales vinculadas con la mayoria de 10s aspectos 
del manejo del sistema; en ciertos casos son propietarios del sistema. Las normas para la 
asignacihn del agua a menudo reflejan consideraciones mas coniplejas acerca de la equidad y 
se hace hincapie en compartir l a  “productividad del agua“ y no s610 compartir el recurso 
niismo. Por lo tanto, puede haber asignaciones diferenciales que dependen del valor del 
cultivo. En general, hay un mayor acento en e l  manejo del agua y la informaci6n acerca de 
las necesidades agricolas se considera en e l  “tiempo real”, es decir, en forma tal que influye 
en las decisiones que se toman cada semana o con intervalos mhs breves. 

A medida que aumenta la competencia por el  agua, el sistema evoluciona hacia una 
modalidad defensiva. Esto implica esfuerzos por proteger 10s derechos de agua y. en un 
sentido mhs amplio. la economia agricola, l a  cual con frecuencia se encuentra en desventaja 
en coniparacibn con 10s sectores urbanoslindustriales. A menudo hay una “contracci6n” de 
10s sistemas ya que se dedican tierras a prophitos distintos de la  agricultura. En esta etapa, 
en general se cuenta con la  infraestructura fisica para atender l a  superficie restante, s i  bien 
pueden realizarse esfuerzos por reducir 10s costos de operaci6n y mantenimiento mediante 
mejoras tales como e l  revestimiento de 10s canales. Desde el  punto de vista de la  
organizaci6n, 10s sistemas tienden a volverse mas burocrhticos y administrativos, en lugar de 
poner hfasis en el manejo. Los ingresos agricolas suelen ser una parte relativamente 
pequefia de 10s ingresos de l a  familia de agricultores y 10s usuarios del agua es6n menos 
interesados en participar en e l  manejo del sistema. En ciertas situaciones, 10s usuarios del 
agua ya no contribuyen financieramente para cubrir 10s costos de operaci6n y mantenimiento 
del sistema. Los profesionales que operan e l  sistema estin cada vez mhs preocupados por sus 
propios objetivos, mhs que por 10s de 10s usuarios del agua. Las normas para la asignaci6n 
del agua, que en general tienen una s6lida base hist6rica. estin sujetas a crecientes presiones 
de 10s competidores municipales e industriales. En 10s casos en que 10s derechos de agua 
esthn codificados en leyes, 10s sistemas son compensados por e l  agua tomada, s i  bien no 
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necesarianiente en un grad0 considerado just0 por 10s propietarios originales. En 10s casos en 
que 10s derechos de agua no estin establecidos como derechos legales permanentes. se puede 
o no conceder una compensaci6n. 

Lo anterior no implica que todos 10s sistemas sigan esta evolucion lineal o pasen por todas las 
etapas. Sin embargo. la experiehria iiidica que cuando las estructuras fisicas, 
organizacionales e institucionales del sistema no tienen una congrnencia razonable con 
las necesidades del momento, se producen serios problemas. 

Desde una perspectiva hist6rica. Mexico deberia ocupar un lugar avanzado en la escala 
evolutiva. Ha progresado considerablemente mhs a116 de la etapa en la cual la captacidn del 
agua es una preocupaci6n bbica. Conoce y tiene una experiencia sustancial con la irrigacidn 
tanto uadicional como moderna. Si bien hay necesidad de niis y mejor informaci6n acerca de 
la liidrologia sobre y bajo la superficie. 10s datos actualmente disponibles proporcionan una 
base d i d a  para el disefm y la operaci6n. Mexico tambitn se ve sometido a grandes presiones 
para aumentar la eficiencia en la utilizacibn de sus recursos hidricos; las necesidades urbanas 
e industriales crecen con rapidez y la competencia por el agua se ha exacerbado en 10s 
Cltimos aaos a causa de una prolongada sequia (Levine 1982). 

1.1.2 El medio extfrno 

El entorno fisico dentro del cual funciona el sector de la irrigaci6n en Mexico es en general 
irido o semiirido; la precipitaci6n media en el 42% del pais es inferior a 500 mm, con una 
demanda evaporativa de 1400 mm. Para la irrigation se usan el agua superficial y el agua 
subterrinea (Garcis-Restrepo et al. 1997). 

En muchos de 10s acuiferos del pais el bombeo de agua se efectlia con tasas que superan la 
recarga natural ( P e a  el a[. 1999; Gonzflez el d. 1994) y las sequias severas peri6dicas han 
provocado una escasez critica de agua. Como se seaal6 anterionnente, la situaci6n empeora 
por el relativameote rapid0 aumento de la demanda de agua para satisfacer las necesidades de 
crecientes poblaciones urbanas y las actividades industriales. 

El entorno econ6mico que circuoda al sector de la irrigaci6n es dificil. Todo el sector 
agricola aporta menos del 6% del product0 interno bruto, a pesar de que emplea a 
aproximadamente el 22% de la fuerza de trabajo del pais. Adem&, como resultado del 
Tratado de Libre Comercio para AmCrica del None con 10s Estados Unidos y Canadi existe 
una considerable competencia agricola, en especial en el sector de granos bhsicos. 

El entorno institucional y organizacional del sector de la irrigaci6n en Mexico ha sufrido 
cambios importantes en el pasado cercano. En 1989, se estableci6 la Cornision Nacional del 
Agua (CNA) como principal organism0 de manejo del agua en el pais. La transferencia de la 
responsabilidad de la operaci6n y el mantenimiento (tanto fkico como financiero) de 10s 
sistemas de riego manejados por el gobierno a Ian organizaciones de usuarios fue acelerada 
por la enmienda de la ley b6sica sobre el agua en 1992. La enmienda de la Constitucidn 
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Mexicana en 1991 y una iiueva Ley Agraria en 1992 dieron nuevo inipetu a 10s canibios en el 
sector. EStOS canibios permiten la transferencia ylo la venta de tierras y derechos de agua del 
sector de los ejidos? que antes no podian ser vendidos. 

1.1.3 El medio interno 

El sector de la irrigaci6n en MExico, que abarca alrededor de S.9 millones de hectireas, esti 
en una etapa de transition. Aproximadamente un millon de hectireas corresponden a sisteinas 
privados, muclios de ellos basados en el agua subterrinea. Unos 1.7 millones de hectireas se 
encuentran en organizaciones relativamente pequeiias manejadas por 10s usuarios (unidades), 
algunas surgidas en forma independiente y otras que han recibido apoyo del gobierno. Los 
restantes 3.2 millones de hectareas corresponden a sistemas gubernamentales, 
principalniente. aunque no exclusivamente basados en el agua superficial. En la actualidad, 
en mis del 90% de estos sistenias se han transferido a 10s usuarios las responsabilidades de 
operacion y mantenimiento. Con esta transferencia. casi todo el sector de la irrigacih esta 
noniinalniente bajo el control de 10s usuarios. No obstante. la CNA controla el recurso 
bisico, el agua, todavia es duriia de la infraestructura fisica de 10s sistemas gubernamentales 
y continfia ejerciendo una considerable influencia en las operaciones de 10s sistemas de riego 
transferidos. 

La transici6n del sector de la irrigaci6n se complica aun mas por el creciente tnfasis en el 
manejo de 10s recursos hidricos desde la perspectiva de las cuencas hidrogrificas. Esto dio 
oportunidad para una mayor participaci6n del sistenia politico a nivel de 10s estados y una 
mayor intervenci6n de interesados ajenos a la agricultura. Aumenta asi la incertidumbre 
acerca de la disponibilidad de agua para riego, en particular desde una perspectiva a largo 
plazo. 

I .2 La situacidn actual 

Dadas estas condiciones, es problernitico el ajuste del sector de la irrigacion en Mexico a sus 
diversos contextos. La experiencia historica y la naturaleza del medio externo implican que 
10s sistenias deben haber avanzado desde su objetivo de la eficiencia hidraulica a otro que 
haga hincapii en la producci6n agricola eficiente y la eficiencia en el aprovechamiento del 
agua. En el Anibito institucional, 10s usuarios deben desempeFnr una funcibn importante en la 
planificacih de las operaciones. Sin embargo, 10s sisternas gubernamentales en gran inedida 
todavia son percibidos como sistemas de ingenieria, de suministro de agua, mas que cum0 
sistemas agricolas. Muchos de ellos no incluyen las consideraciones agricolas en las 
decisiones acerca de la asignaci6n o las operaciones. Si bien se ha iniciado una participation 
mis  amplia de 10s usuarios, en niuchos de 10s sistemas "transferidos" la CNA tiene gran 
intluencia en las decisiones acerca de la asignaci6n. la operacih y el mantenirniento. 

En 10s sistemas de riego mexicanos existen dos tipos de usuarios: 10s pequefios propietarios. 
cuyas tierras estan limitadas a 100 ha, y 10s pequefios productores con derechos de usufructo de 
la tierra y el agua (10s ejidatarios). 
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Ademas, la transferencia de las responsabilidades financieras de 10s sisteinas a 10s usuarios es 
cuestionable. Las condiciones econ6rnicas y financieras del sector agricola, en coniparaci6n 
con 10s sectores urbano e industrial, son tales que es incierta la viabilidad economica del 
sector de la irrigaci6n. Cuando se agregan 10s coslos de operaci6n y manteninliento de 10s 
sisternas, se vuelve aun rnhs dudosa esa viabilidad, en particular en 10s sistemas que tienen 
una proporcibn relativamente grande de ejidos. 

En las dos secciones siguientes se describiran Ins cuatro distritos de riego estudiados por el 
IWMI y sus colaboradores en 10s ultimos cuatro afios y 10s resultados de 10s estudios del 
desernpefio a nivel de 10s distritos. A continuaci6n se presenta un analisis de las implicaciones 
de este desenipefio y se identifican areas donde se podrian introducir rnejoras. 
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La escasez de agua es una caracteristica dominante en la regidn, con una precipitacldn anual 
media de unos 200 nim y una evaporacion anual de aproximadamente 2,000 nim. El patrdn 
de cultivo del distrito ha pasado de una larga historia de cultivo del algodbn a la produccidn 
forrajera; m h  recientemente, se ha incrementado el cultivo del algodbn. Estos cambios son 
el resultado de las politicas gubernzwntales vinculadas con 10s crkditos y 10s subsidies 
agricolas, sumadas a las sequias sevem. En el sector privado se ha pasado del algoddn a la 
produccidn lechera mientras que en 10s ejidos se cambid el algodhn por cultivos forrajeros y 
alimentarios. 

2.2 EL Distrito de Riego Alto Rio Lerma (ARLU)), DR 011 

Este distrito, situado en el estado de Guanajuato en la regidn central de Mtxico, tiene una 
superticie aproximada de 112,772 ha y un area de control de alrededor de 78,000 ha. Hay 
unos 2 4 . W  usuarios del agua en el distrito de riego, 55% de ellos ejidatarios y 45% 
pequeRos propietarios. El tamaEo medio de las parcelas es de 5 hectareas: 3.7 hectareas en el 
caso de 10s ejidatarios y 7.6 hectareas en el de 10s pequefios propietarios (Kloezen et al. 
1997). 

El clinia es moderadamente sublidmedo, con una precipitacidn anual media de 730 nim y una 
temperatura media de 19 “C. La evapotranspiracidn anual es de aproximadamente 1,900 mm 
y la humedad relativa es de alrededor del 60%. El ciclo invernal seco, con unos 80 mm de 
precipitacidn, comienza en noviembre y termina en abril. El ciclo de verano se extiende 
desde mayo a noviembre y tiene una precipitacibn media de 670 mni. 

Cuatro presas, con una capacidad combinada de almacenamiento de 2,140 millones de metros 
chbicos. proporcionan el agua de superficie para el distrito. Cinco presas de derivacibn, 
situadas a Lo largo del Rio Lerma, complementan las presas de almacenamiento. La red de 
irrigacidn abarca 475 km de canales principales y 1,658 km de canales secundarios y 
terciarios. Nay una red de canales de drenaje con una extensih aproximada de 1,931 km. 
Ademis del agua de superticie, existen 1,714 pozos profundos que sirven para regar otras 
35,075 hectareas en el distrito; en consecuencia, el distrito depende del agua superficial y del 
agua subterrinea y su us0 combinado desempeiia una funcidn vital en la operacidn del 
sistema. En el estado de Guanajuato hay 18 acuiferos diferentes, tres de ellos explotados 
parcialmente por 10s agricultores dentro del ARLID. La recarga anual total estiniada de esos 
tres acuiferos es de 500 millones de metros cubicos (Kloezen el 01. 1997). 

Los principales cultivos producidos durante el seco ciclo invernal son el trigo y la cebada. 
Durante el ciclo de verano, mis hdmedo. 10s principales cultivos son el sorgo, el maiz y 10s 
frijoles. Tanto 10s ejidatarios como 10s pequeaos propietarios cultivan hortalizas; 10s 
pequefios propietarios producen para el mercado inferno y para la exportaci6n. Los 
agricultores que usan pozos profundos tienden a producir mas hortalizas que aquellos que 
dependen por completo del agua de 10s canales. 
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El distrito de riego esti dividido en 11 m6dulos cuyo ianiaiio varia de 1,513 a 18,694 
hectireas; cada uno de ellos es manejado por una AUA. Las observaciones de las 
operaciones despuCs de la transferencia indican que la CNA y las AUA companen la 
responsabilidad de la OyM de 10s sistemas. 

2.3 El Distrito de Riego Bajo Rio Bravo, DR 025 

Este distrito esta situado en el estado de Tamaulipas, a 10s largo de la frontera nordeste con 
10s Estados Unidos de Amtrica. h e  establecido en 1941 con la construcci6n de la presa 
derivadora Anzalduas y tiene una superficie aproximada de comando de 269,000 ha, de las 
cuales 202,550 pueden ser regadas. La explotacion del agua subterrinea es minima a causa 
de problemas de calidad del agua. Hay alrededor de 15.000 usuarios. de 10s cuales el 42% 
son ejidatarios con parcelas de un tamatio medio de 8.7 ha, y el 52% son pequeiios 
propietarios cuyos campos tienen un tamafio medio de 17 ha. El distrito ha sido dividido en 
nueve niodulos, uno de ellos el mas grande del pais con 52.000 ha (Ramirez 1998). 

La precipitacion anual media es de alrededor de 570 mm. Como resultado del patron de las 
Iluvias, se d i s e ~  el sistema para riego complementario, es decir. se esperaba que el riego 
satisficiera entre el 60 y el 70% de la demanda de agua de 10s cultivos. La demanda media 
durante el principal ciclo de riego, de enero a junio, es de 700 mm. En 10s aios de 
disponibilidad normal del agua, hay un promedio de 250 mm de prrcipitacion durante esos 
nieses. La evaporacion anual media es de 1,900 mm, con valores niiximos en julio y agosto. 
Los cultivos principales son el maiz y el sorgo. que ocupan el 92% de la superficie 
sembrada. Los cultivos secundarios son el algod6n y la ocra, una hortaliza. El distrito fue 
diseliado originalmente para contribuir a la autosuficiencia de Mkxico en la producci6n de 
niaiz y sorgo y. 60 aims despues, Cstos continbn siendo 10s cultivos principales. 

2.4 El distrito de  riego JJajo Rio San Juan, DR 026 

Este distrito est4 tambiCn situado en el estado de Tamaulipas, hacia el oeste y adyacente al 
distrito Rio Bravo. Comenz6 sus operaciones en 1945 con la construccion de la presa Marte 
R. Gomez. Tiene un irea aproximada de comando de 87,500 ha, de las cuales 76,800 ha 
estin autorizadas para riego. No hay explotaci6n del agua subterrinea en el distrito. Existen 
4,800 usuarios: 29% son ejidatarios con parcelas de un tamafio medio de 9.5 ha, y 71% son 
pequeiios propietarios. cuyos campos tienen un tatnaiio medio de 23 ha. Este distrito ha sido 
dividido en 13 m6dulos como resultado del programa de transferencia del manejo de la 
irrigation (Rymshaw 1998). 

La precipitacibn y la evaporacibn son similares a la del Distrito Rio Bravo, descrito 
anteriormente: 570 mm de precipitaei6n y 1,900 mm de evaporacion. con patrones 
semejantes de distribution estacional. Este distrito fue diseiiado wnio distrito de riego 
complementario y se espera que la irrigacibn satisfaga entre 60 y 70% de las demnndas de 
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L a  caracteristica de riego complenientario de 10s distritos de Taniaulipas (025 y 026) es niuy 
evidente por el bajo nivel de la  DRA y el  relativamente alto coeficieiite de variation. Este 
ultimo refleja la variabilidad del patrdn de la precipitation en la  zona, en th i i nos  de la  
contribuci6n directa a las necesidades de agua de 10s cultivos y su efecto sohre el  
alniacenaniiento en 10s reservorios. El relativamente bajo coeficiente de variaci6n en 10s 
distritos de la Comarca Lagunera y Rio Lerma indica que la cantidad de agua entregada por 
liectarea es relativamente constante en el tiempo; esta observaci6n es confirmada por la 
respuesta de esos distritos a las condiciones de sequia. Cuando liay escasez, se reducen las 
superficies regadas y se mantiene en esencia la niisnia DRA. Par e l  contrario, 10s sistemas 
complementarios intentan mantener las superficies sembradas, esperando que mejore la 
precipitaci6n. El efecto de la sequia se refleja en 10s valores muy bajos de la DRA. 

3.2 La disponibilidad relativa del agua (DRA): agua subterraiiea 

Dos de 10s distritos, Rio Lerma y l a  Comarca Lagunera, usabair el  agua subterranea como 
elemento importante de su provision de agua para riego. Los distritos Bajo Rio San Juan y 
Bajo Ria Bravo no usaban el agua subterrinea en cantidades iniportantes debido a problemas 
de calidad dcl agua. En Rio Lernia, l a  DRA correspondiente a 10s pozos particulares era de 
aproximadamente 2.2, mas o menos la  misma que la  del agua de superticie, con excepcion 
del Modulo Salvatierra, que tenia una DRA del agua de superficie muclio mas alta (Kloezen 
y GarcCs-Restrep 1998). En la Comarca Lagunera, la DRA era de aproximadamente 1.5, 
tanibien m a  o menos igual a la DRA del agua de superticie en el  niismo nivel de 
distribuci6n (Cruz y Levine 1998). Es interesante observar que la  eficiencia no es mayor en 
el  caso del agua subterranea, a pesar de 10s COS~OS unitarios mas altos de Csta. 

El hecho de que esa eficiencia no sea mas alta es significativo, no solo desde el  punto de vista 
economico sin0 tambiCn desde la perspectiva de la  sustentabilidad. En el caso del agua de 
superticie. la falta de eficiencia implicada por 10s valores relativamente altos de la DRA, en 
particular en el Distrito Alto Rio Lerma, no es necesariamente problemitica. El excedente de 
agua contribuye a la recarga de 10s acuiferos (Scott y Garces-Restrepo 1999) y permite una 
inversi6n menos intensiva en el manejo. Sin embargo, en el caso del agua subterrinea el  
bombeo excesivo tiene un cost0 financier0 excedente direct0 y contrihuye al abatimiento de 
10s niveles del agua subterrinea. Como en muchos de 10s acuiferns del pais, en 10s distritos 
de la Comarca Lagunera y Alto Rio Lerma se bombearon 10s acuiferos en cantidades que 
superaban la recarga durante 10s arios de sequia y 10s niveles dinamicos del agua continuan 
cayendo. como ilustra la Figura 3. 

Los datos, si bien no suficientemente completos para sacar conclusiones definitivas, indican 
que e l  bombeo excesivo esta induciendo una recarga adicional del acuifero que basta para 
producir niveles estdticos del agua relativamente estables. Ademis. 10s ciclos con 
precipitaci6n elevada dan como resultado la recuperaci6n de 10s niveles dinamicos. Este 
patr6n sugiere que hay posibilidades para un manejo activo de 10s acuiferos con el fin de 
contar con reservas para la  sequia y. a l  mismo tiempo, mantener l a  sustentahilidad a largo 
plazo. 
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Conio se puede observar, ninguno de 10s escenarios !de cultivo impidio el abatiniiento 
continuo de 10s niveles estiticos del agua subterrdnea, per0 liubo diferencias importantes en 
la tasa de ese abatimiento. 

Los escenarios del manejo de la  asignaci6n del agua revelan el  grado de interacci6n de 10s 
sistemas de agua de superticie y agua subterrinea. La reduccion de las “pirdidas” desde el 
sistema de riego gracias al revestimiento de 10s canales u otras medidas de “niejoraniiento” 
en realidad dan como resultado abatimientos 015s ripidos de 10s niveles de agua subterrinea. 
El aumento de la disponibilidad relativa del agua (DRA) (Levitie 1999) desacelera la tasa de 
abatimiento. Se consider6 que no era viable un aumento de 23% de la  DRA, el cual detendrid 
el abatimiento de 10s niveles del agua subterrhnea. i$o obstante, uti aumento del 10% 
impediria e l  abatimiento en 10s afios de precipitaci6n rel$tivamente abundance y, en general, 
desaceleraria la tasa de abatimiento. Conirinmente no ,se considera un objetivo deseahle 
disminuir la eficiencia del riego, pero en esta situacion de abatimiento continuo de las capas 
freaticas y un acuifero =con fugas”, abriria otra opcion para abordar uii prohlema cada vez 
mhs critico. Sin embargo, debemos sefialar que este Criterio tendria en potencia efectos 
negativos aguas abajo en l a  cuenca. 

3.4 El rnantenirniento 

Uno de 10s resultados de la transferencia a 10s usua$os de las responsabilidades de la 
operaci6n y el mantenimiento en 10s sistenias nacionlles de riego ha sido el  marcado 
incremento de 10s fondos para actividades de niantenimi nto L a  Figura 6 ilustra este ripido 
incremento de la inversion en mantenimiento de 10s mod 10s en el Dtstrito de Riego Alto Rio 
Lerma y la  reduccion de la inversi6n de la CNA desde la!transferencia en 1992. 

A pesar del mayor gasto en mantenimiento, no bay prughas de que esto haya dado mejores 
resultados econ6micos. El program de transferencia hene relativamente poco tienipo de 
existencia y pueden existir beneficios econ6micos a ’ mis largo plazo, bdsicamente la 
reduccidn de 10s costos de rebabilitacibn y. tal vez, una pesaceleraci6n de la disminucion de 
la producci6n. No obstante, s i  estos beneficios no se doncretan en un lapso relativamente 
breve, e l  descuento con tasas de inter& relativamente a(tas de 10s beneficios futuros vuelve 
cuestionable la justificaci6n econ6mica de la  inversihn en!manteniniiento. 

Dada la proporcibn relativamente grande de 10s presuputstos de las asociaciones de usuarios 
del agua dedicada al mantenimiento, es critica la  nece idad de usar esos fondos en fornia 

(Wallingford) y m6dulos de la  cuenca del Alto Rio Lerm?, ensayaron un modelo para la toma 
de decisiones con la ayuda de computadoras (MARLIYJ. El moddo no incluyd criterios 
politicos importantes. pero, en general, identitic6 las mprioridades del mantenimiento con 
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eficiente y eficaz. Para lograr esto, el IWMI, en coaboracdn 7 con Hydraulic Research 
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4. SUSTENTABILIDAD DE LAS ASOCIACIONES DE USUARIOS DEL AGUA 

Como seialanios anteriormente, e l  gobierno niexicano es t i  coniprometido en lograr un 
mayor participacidn de 10s usuarios del agua en la operacion y manteniniiento de 10s sistemas 
y distritos de riego. Se consigue esto mediante la  formaci6n de asociaciones de usuarios del 
agua (AUA). Gran parte de la investigacidn del IWMI se ha concentrado en el desenipeM de 
10s sistenias despuCs de la transferencia. per0 una cantidad considerable de 10s estudios han 
abordado cuestiones vinculadas con el  desempeio de las asociaciones niismas. 

El IWMI llev6 a cab0 un estudio sobre el  terreno para evaluar la sustentabilidad institucional 
de las asociaciones de usuarios del agua en 10 de 10s ni6dulos pertenecientes a 10s cuatro 
distritos. La nietodologia se bas6 en encuestas extensas y enirevistas abiertas. En el anilisis 
se usaron 10s cinco indicadores siguientes (Monsalvo 1999): 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

v) 

Responsabilidad de 10s mienibros de las asociaciones de usuarios del agua; sus 
funciones y responsabilidades. 
Flexibilidad y adaptabilidad; una medida de la capacidad de respuesta de la AUA 
para afrontar y resolver problemas relacionados con 10s m6dulos. 
Transparencia financiera; e l  grado en que se realizan abiertamente todas las 
transacciones financieras. 
Equidad y democracia, en el proceso de toma de decisiones y en la distribuci6n de 
10s beneticios y costos. 
Capacidad de operaci6n; conociniientos para operar e l  sistema en forma oportuna, 
eficiente y equitativa. 

Aun cuando 10s resultados obtenidos con cada indicador varian de un mdulo a otro y, por lo 
tanto. de un distrito a otro. en 10s pirrafos presentados a continuaci6o se seiialan 10s 
resultados generales. 

4.1 Responsabilidad 

Con respecto a la responsabilidad, la gran mayoria (78%) de 10s entrevistados consideraron 
que existe un alto grado de responsabilidad en 10s ni6dulos. Sin embargo, eran relativaniente 
pequefias las cantidades de miembros que asistian a las reuniones normales -y hasta a las 
extraordinarias- donde se discuten cuestiones vinculadas wn la responsabilidad y se asignan 
las funciones y obligaciones. Se mencion6 como un problema la deficiente comunicaci6n 
entre 10s miembros y sus Juntas Directivas, relacionado en parte con l a  falta de asistencia a 
las reuniones. Parece existir cierta corrupci6n (mencionada por e l  30% de 10s entrevistados); 
ista se vinculo con privilegios otorgados a 10s miembros intluyentes y el nepotismo, mis que 
con pricticas financieras fraudulentas. 

4.2 Flexibilidad y adaptabilidad 

En cuanto a la tlexibdidad y adaptabilidad, 10s resultados muestran una capacidad m& bien 
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notable de 10s nibdulos para diseAar estrategias que les pedmitan afrontar o eludir problemas. 
Los usuarios estin conscientes de la  funci6n que despnpeiian las Juntas Directivas y 
reconocen la importancia de un lider bien preparado. Tambih comprenden que es esencial la 
buena comunicaci6n entre 10s usuarios para que haya, tlexibilidad en el nianejo de la 
asociaci6n. L a  mayoria de 10s problemas asociados con eke indicador se vinculan con leyes 
laborales, como la falta de prestacion., para 10s enipleadds. la coniunicaci6n deticiente y las 
normas y disposiciones resfrictivas que emanan del m6dul0 niisnio o de acuerdos previos a la 
transferencia que todavia persisten. 

Los mbdulos parecen comprender que, para tener txito. tienen que considerar una gama miis 
amplia de actividades productivas y dedicarse a divershs actividades comerciales. Estas 
pueden ser paralelas a las actividades agricolas, por ejemplo l a  conipra de fertilizantes y 
plaguicidas a granel o la renta de maquinaria agricola. Tanibitn pueden ser actividades no 
relacionadas, conio la operacibn de gasolinerias. Si bien tddavia hay quienes se oponen a este 
criterio, l a  tendencia sigue esa direcci6n. 

Para facilitar un niejor manejo, se da importancia a la c8pacitaci6n en cuestiones ttcnicas, 
administrativas y sociales. Hay preocupacion por canibiar las reglas relacionadas con 10s 
procedimientos de eleccibn de 10s miembros o l a  tenencia de la tierra, asi como por la 
necesidad de mejorar las prestaciones de 10s empleados, por ejeniplo estableciendo sistenias 
de seguros y proteccidn. 

4.3 Transparencia 

L a  transparencia financiera es un elemento funda#ental para la supervivencia y 
sustentabilidad de 10s mbdulos. Se la considera una cohdicibn necesaria para obtener la 
cooperacibn, el  apoyo y la participaci6n de 10s usuarios b implica el  acceso a 10s registros 
contables, l a  existencia de procedimientos de auditoria talto interna como externa y un plan 
claro para afrontar las emergencias econbmicas. Los re$ultados ,muestran cierto grado de 
preocupaci6n con respecto al manejo de 10s fondos, pero I! estructura del mbdulo incluye un 
Comitt de Vigilancia, que tiene una funci6n de supervisidn. Estos comitCs en general gozan 
de buena reputaci6n en 10s m6dulos. L a  situaci6n finhnciera real de 10s nibdulos esti 
relacionada con la  importancia de la transparencia financiera. S i  bien en general ha habido 
una mejora en la  autosuficiencia financiera de 10s m6dulqs en comparaci6n con la situaci6n 
antes de la transferencia, muchos de ellos est in en una Fondicibn relativamente friigil. La 
estructura actual de 10s precios del agua es inadecuada para satisfacer las necesidades a largo 
plazo de 10s m6dulos y cuando hay escasez de agua se iplantean serios problemas a con0 
plazo. 

4.4 Eqnidad y democraua 

En cuanto a la equidad y democracia, se han produaido cambios notables. El esNdio 
muestra que existe una tendencia a aumentar l a  independdncia con respecto a la  CNA y una 
mayor preocupacibn por 10s derechos de la  AUA. Se acepta la  necesidad de cubrir 10s costos 
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de la AUA asi conio de compartir en forma equitativa 10s beneticios. No obstante. todavia es 
dificil nianejar las infracciones a las reglas. Persisten 10s contlictos entre 10s principales tipos 
de tenrncia de la  tierra, representados por 10s ejidos y 10s pequeiios propietarios. Esos 
contlictos se relacionan directamente con cambios recientes en las leyes sobre la tierra y e l  
agua, en particular 10s derechos de agua y la venta y compra de este recurso. Sin embargo, 
tanibien se manitiestan en el  funcionamiento cotidiano de las AUA. A pesar de estos 
problemas, 10s usuarios piensan que 10s m6dulos necesitan tener mis autoridad y control en 
10s prccesos de tonia de decisiones importantes y que es precis0 "cortar" 10s lazos con Ios 
acuerdos institucionales anteriores a la transferencia. 

La politica desempeiia una creciente funci6n en 10s asuntos de 10s m6dulos. A medida que 10s 
ni6dulos adquieren importancia y visibilidad en la vida de las comunidades, 10s niiembros de 
las Juntas a menudo consideran sus cargos como un camino natural para alcanzar mis 
prominencia a nivel regional e, incluso, estatal. Sin importar las preocupaciones que pueda 
crear esta situacibn, e l  proceso debe ser visto como un desarrollo normal y UM niedida de la 
sustentabilidad de 10s m6dulos. 

4.5 Capacidad de operacih 

L a  capacidad de operaci6n se puede ver como el resultado natural de la  convergencia de 10s 
indicddores anteriores. En la niedida en que se puedan desarrollar y sostener la 
responsabilidad, la tlexibilidad, l a  transparencia financiera y un proceso democritico y 
equitativo en el nianejo de 10s modules, se lograri UM capacidad de operacibn contiable y 
eficiente. La escasez de agua, las limitaciones de la maquinaria agricola, las deficiencias en 
las redes de riego y drenaje, las restricciones finaneieras, l a  cantidad y la capacidad de 10s 
recursos bumanos, sienipre influirin en el desemperio de 10s mbdulos. Abordar y resolver 10s 
problemas vinculados con 10s otros indicadores conduciri a un mejoramiento del desempeiio 
general. 

Los participantes en el estudio identificaron una serie de beneficios desde la creacion de las 
AUA: un menor grado de burocratizacion, nuevos acuerdos y opciones para pagar las tarifas 
del agua, UM mayor responsabilidad del personal de campo, l a  idea de que el  servicio de 
suministro de agua esti mejorando. oportunidades de capacitacion, el asesoramiento ticnico 
sobre practicas agricolas. el us0 compartido de la maquinaria agricola y niejores relaciones 
institucionales y personales con 10s otros usuarios. 

En sintesis, concluimos que 10s m6dulos e&n en d proceso de generar organizaciones 
que beneficiarh a todos 10s participants y comienzan a cumplir una funci6n mAs 
importante en la  vida de las comunidades. 
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5. COMERCIALIZACI~N DEL AGUA 

El sector de recursos hidricos en Mexico no ha escapado a la  tendencia mulldial a la 
pr iva t izach A medida que aumenta la competencia y disminuye el agua dispoaible. tanto en 
tCrminos de cantidad como de calidad. hay una necesidhd urgente de mejorar el manejo de 
10s recursos hidricos en todos 10s niveles y en todos 10s subsectores. Mexico no ha sido ulla 
excepcibn. Durante 10s aiios noventa. e l  Pais desaaroll6 politicas nuevas e introdujo 
legislaci6n que tiene un efecto direct0 sobre e l  manejo dd 10s recursos hidricos. Ademis de la 
transferencia del manejo de 10s distritos pdblicos de diego del pais a las asociaciones de 
usuarios del agua. han surgido mercados para este recurso. 

En general, un mercado del agua tiene el fin de asegurar que Csta tluye con su valor mas alto 
dentro de un niismo sector y entre sectores diferentes, con lo cual se usa e l  recurso en forma 
eficiente. El agua puede ser vendida entre agricultores. distritos de riego. distritos y 
municipios, el  sector agricola y el industrial, etc. Ademis de aunientar la eficiencia 
econbrnica. la comercializacibn del agua inducira a 10s titulares de 10s derechos a concretar 
todo el cost0 de oportunidad de su bien, con lo cual se esfiniula uiia utilizaci6n niis prudente 
y la venta del excedente al mejor postor. En e l  contexto de la agricultura. en general se 
piensa que 10s mercados de agua proporcionan a 10s qsuarios incentivos para aunientar la 
eticiencia en la utilizaci6n del recurso y para cambiar aicultivos de niis alto valor que usan 
menos agua por valor unitario de la  produccibn (Ahlers el al. 1999). 

La aparicion de mercados del agua en Mexico se origina en las recientes politicas de amplia 
Iiberalizacibn econbmica. La Ley Nacional del Agua d@ 1992 tiene el  prop6sito de delegar 
mas autoridad y responsabilidad a 10s usuarios, 'reduciir la burocracia de la irrigaci6n y 
establecer derechos de agua transferibles. Ademis, l a  enniienda del Articulo 21 de la 
Constituci6n mexicana, sumada a l a  reforma agraria de' 1992, privatizb las tierras que eran 
propiedad del estado (ejidos) y fueron distribuidas durante la  reforma agraria de 1936. L3 
nueva Ley del Agua, por su concepci6n. revela un s6lidb comproniiso con 10s mercados del 
agua. Llev6 a la  CNA a declarar que su objetivo sera: " ... la introduccih de mecanisnios del 
mercado del agua, l a  fjaci6n de precios y otros incentivos para fonientar uiia utilizaci6n mas 
eficiente del agua __." (Herrera, en Ahlers 1999). 

Se realizaron estudios para determinar 10s alcances y la  paturaleza de 10s mercados del agua 
en cuatro distritos. Esos estudios tenian el prop6sito ' e describir las niodalidades y 10s 
procesos de la comercializaci6n del agua, 10s acuerdos d 1 compra y venra, las diferencias en 
Ins precios. 10s metodos para establecer 10s precios, la participacibn de las instituciones 
locales en las transacciones con el a p a  y las tendenqias del mercado. En las secciones 
siguientes se sintetizan 10s resultados mas irnporvdntes. 

5.1 Modalidades de la comercializaci6n del agua 

La comercializaci6n del agua se ha estado realizando ed todos 10s distritos durante niuchos 
a k s  de manera informal, y a menudo secreta, ya ;que se l a  consideraba ilegal; esa 
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En el distrito Rio Lerma. la venta del agua se realiza mbs a nivel de 10s mddulos y mucho 
menos entre usuarios individuales. Sin embargo, 10s agri{ultores venden el agua sub&- 
para uno o dos turnos en un determinado ciclo para con)plemenhr las entregas de agua de 
superficie. A nivel de 10s mbdulos, las negociaciones sotire 10s precios se efectlian entre las 
AUA involucradas en la  transacci6n y. segkn las misnias AUA, la  CNA s610 tiene que 
aprobar y registrar la transaccidn. ho obstante, e l  estuqio revel6 que la CNA si tram de 
desempebr una funci6n “reguladora” para asegurarse de que 10s m6dulos no vendan su agua 
a “precios excesivamente altos”, s i  bien no estaba claro cuindo se consideraba “razonable” o 
“justo” un precio (Kloezen 1997). Estas transacciones tiepen lugar en el ComitC Hidriulico, 
con la participacidn de la  Sociedad de Responsabil/dad Limitada (SRL) establecida 
precisamente como una organizacih coordinadora generdl para ocuparse de 10s intereses de 
10s niddulos. 

En el Distrita de la Comarca Lagunera. las transferencias de derechos normalmente se 
efectkan entre usuarios de una misma AUA o entre AUA diferentes. En el primer caso, la 
transferencia iniplica mencionar e l  canibio de localizaciqn a l  pagar la tarifa de riego en la 
organizacidn de usuarios del agua, niientras que en e l  segundo caso hay que notificar a la  
CNA para que permita 10s cambios que se realizarali a nivel del sistenia. Aqui, 10s 
vendedores son muchos mis  que 10s compradores y la6 negociaciones sobre 10s precios 
reflejan este desequilibrio. L a  mayoria de las transferentias son desde 10s ejidos al  sector 
privado. El agua subterrinea en general se renta con la timra, si bien en ocasiones se venden 
las concesiones para su utilizacih en otra propiedad sitbada sobre e l  niisnio acuifero. En 
estos casos, se desmantelan las instalaciones del pozo y se las traslada a l a  tierra que se 
regari. L a  incertidunibre en cuanto a la disponibilidad de dgua de superficie y el alto cost0 de 
la energia para el  bombeo estimulan a 10s ejidatarios a vender sus concesiones de agua 
subterrinea con el  tin de contar con un ingreso seguro aunque bajo (Fortis y Ahlers, 1999). 

Los precios que se pagan por e l  derecho de agua nornialnlente se establecen sobre la base de 
una unidad de superficie y ,  como era de esperar, difieren considerablemente en 10s cuatro 
distritos. Se ilustra esto en el Cuadro 9. Sin embargo, cuando 10s precios se establecen suhre 
una base volumttrica, se vuelven mis uniformes. Esto responde a la diferencia en las Iiminas 
de riego aplicadas en 10s distintos sitios. per0 es notable que se incluyen en el rango comhn 
general. El esNdio no pudo establecer s i  esto era una coineidencia o s i  se trata m b  bien de la  
influencia en todo el pais de una institucion, como la CNA. 
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6. IMPLICACIONES PARA EL J!UTURO 

6.1 

En l a  introduccibn a este trabajo. sehlamos que el secror de la irrigaci6n en Mexico no 
estaba estructurado para adaptarse en forma apropiada h su entorno. Observanios que Ios 
sistemas de riego tcdavia funcionan bisicamente como jistemas hidrhlicos de suniinistro, 
aun cuando las condiciones indican que deben ser opehdos poniendo mas acento en una 
producci6n agricola eficiente. En muchos sistemas. exi$te la infraestrnctura fC$ca para 
suministrar el agua con m k  eficiencia e n  tkminns dd las necesidades de los cnltivos y 
10s usuarios. No obstante, esto implica un manejo nias intensivo, con el consiguiente 
aumento de 10s costos de operaci6n. Como se sehl6 anks, no es probable que esos costos 
Sean cubiertos con la actual mezcla de cultivos. En cdnsecuencia. habra presiones para 
cambiar a cultivos de m& alto valor y es mis probable que liagan esta inversi6n 10s 
usuarios del sector privado y no 10s ejidatarios. La prodlicci6n de esos cultivos de rnis alto 
valor, con sus mayores exigencias de inversi6n. incremen r i  la presi6n para lograr un riego 
mis seguro. En el cam de las ZOMS m& iridas. es proba b" le que esto lleve a la  compactaci6n 
continua de la  superficie regada. En todas las ZOMS don(le se dispone de agua subterranea, 
aumentari e l  empleo de Csta, a menos que se instituya un Orogrania mas eficiente de control. 

Lo anterior implica que el sector de la irrigaci6n se drivatizara cada vez mas. con una 
marcada reducci6n de la participaci6n de 10s ejidatarios, a que habri una mayor presi6n para 
que e l  gobierno subsidie al sector. Como en la actualidad 10s principales beneticiarios de las 
actividades de riego es th  en 10s sectores urbanos e jndustriales (gracias a 10s precios 
relativamente bajos de 10s alimentos y 10s resultantes Isalarios relativamente bajos), hay 
razones importantes que fundamentan este curso de a c c i h  

6.2 

6.2.1 La sustentabilidad financiera 

Los estudios indican que, s i  no se efecttlan cambios !significativos en la estructura de 
financiamiento de las AUA, muchas de ellas no serih sustentables a largo plazo. Son 
evidentes dos problemas: el primer0 se vincula con 10s ahos "no norniales" en cuanto al agua 
y el segundo, con la necesidad de rehabilitaci6n y modernizaci6n. 

Con respecto al primer problema, en las AUA que establecen sus tarifas "por riego", durante 
10s ciclos con una precipitaci6n superior a la normal habfi menos pedidos de riegos y esto 
provocara un deficit en 10s ingresos. Del  mismo modo, dn 10s ciclos en que la precipitaci6n 
es lo suficientemente baja para causar una reduccibn qonsiderable del agua almacenada, 
habri una reducci6n en la cantidad de riegos. Estas d6s situaciones provocan problemas 
importantes para las AUA. Aquellas AUA que establecfn sus tarifas sobre la  base de un 
"derecho de agua" (en las ZOMS mis iridas), en principiq deben recibir 10s mismos ingresos 
cada aiio, cualquiera que sea la  disponibilidad del agua. Sin embargo, 10s periodos de escasez 

La natnraleza de 10s sistemas de riego 

La sustentabilidad de las asociaciones de usnarios del agna 
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de agua producen severas limitaciones de la  superficie, con menores ingresos para 10s 
usuarios del agua. Esto plantea posibles problemas de pago de la tarifa del agua. 

En l a  situaci6n anterior, una tarifa constituida por dos elementos permitiria evitar algunas de 
las dificultades. El primer elemento Seria un cobro por la instalaci6n, es decir, el  pago por la 
"capacidad de tener riego", que fuera suficiente para cubrir 10s costos de las operaciones y 
mantenimiento esenciales de la  AUA. El segundo elemento seria un cobro por operacibn, que 
retlejara 10s costos variables del suniinistro del agua. 

En esta dltirna situaci6n. la tarifa por derecho de agua tendri que ser establecida en un nivel 
suficientemente alto para que 10s ingresos medios de la  AUA, teniendo en cuenta las 
probabilidades de falta de pago durante 10s periodos de sequia. fueran suticientes para cubrir 
la operaci6n y mantenimiento esenciales. 

L a  sustentabilidad financiera a largo plazo es mas probleniatica. Hay dos razones para esto: 
la falta de fondos de reserva y l a  escasa rentabilidad del sector de la irrigaci6n. L a  primera 
dificultad en principio podria resolverse modificando las disposiciones de las AUA para 
perniitir e l  establecimiento de fondos de reserva e incrementando la  tarifa con el fin de 
acuniular 10s recursos necesarios para la rehabilitach peri6dica y la modernizaci6n. 

El segundo problema es m6s dificil de resolver. Nuestro limitado estudio de las utilidades 
netas que obtienen 10s usuarios del agua y las discusiones informales con ellos sugieren que 
s e r i  muy diticil pagar tarifas del agua mas altas, o incluso continuar pagando las tarifas 
actuales, para aquellos cuyos cultivos primarios son 10s cereales y 10s frijoles. No es 
probable que esta situaci6n se modifique en un futuro cercano a causa de 10s precios 
mundiales niuy bajos de 10s cereales y las restricciones a 10s subsidios agricolas conforme al 
Tratado de Libre Comercio para America del Norte. Los ingresos netos obtenidos con el 
algod6n y e l  forraje usado para la  producci6n lechera probablemente son mis altos y poeden 
ser suficientes para proporcionar 10s recursos que se requieren para una operaci6n sostenida. 

Una alternativa, reconocida por muchas de las AUA. es crear fuentes adicionales de 
ingresos. Este criterio empresarial tiene sus propias exigencias en cuanto a conocimientos, 
capital y canibios institucionales que pueden ser dificiles de generalizar en todo e l  sector de 
la irrigaci6n. 

6.2.2 L a  sustentabilidad institueional 

El estudio indica que muchas de las AUA son instituciones que estin niadurando y 
volviendose miis eficientes. Sin embargo, las presiones econ6micas en el sector agricola, en 
particular en 10s ejidos, son tales que es probable que la proporciirn de productores privados 
aumente en detriment0 de 10s ejidatarios, con el  consiguiente cambio del poder relativo de 
estos dos componentes. Esto, combinado con la creciente politizaci6n de las AUA y la cada 
vez mayor competitividad de la escena politica en Mexico, sugiere que las AUA sufriran m& 
presiones internas. 
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A pesar de esas presiones, hay pruebas de que la creciedte transparencia de las acciones de 
las asociaciones y la instauraci6n de mecanismos de renditi6n de cueiitas dan conio resultado 
una organizaci6n mis eficiente y coherente, aun en una sitluaci6n socioecon6mica bipolar. 
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7. OPORTUNIDADES DE PROGRESO 

7.1 El mejoramiento de la operaci6n de 10s sistemas 

Henios sefialado antes que existe la infraestructura fisica necesaria para aumentar la 
productividad del agua que se usa para el riego. Como primer paso. la eliniinacion del 
empleo de la “superficie” como valor sustituto del derecho voluiuetrico de agua permitiria a 
10s agricultores mayor libertad para decidir sobre la practica adecuada de riego. En la 
actualidad, se asigna el a y a  segdn una base volumetrica nominal, pero el control de la 
entrega no se basa en el volumen sin0 en la limitaci6n de la superticie que se riega. Se aplica 
el agua a esa superficie en cantidades consideradas suficieiites (por lo general con un alto 
valor en la relaci6n entre el agua y la produccibo) y la cantidad real se decide o se negocia 
entre el usuario del agua y el canalero. Seria posible determinar el volunien de entrega 
usando la duraci6n del flujo y con esm se eliminaria la restriccih a la superficie en la cual se 
puede aplicar el agua. lo cual permitiria a 10s usuarios individuales regar con nias 
flexibilidad. Aun sin el control de la frecuencia de riego, 10s usuarios del agua podrian 
aumentar la superficie regada aplicando menos agua por hectirea. Cierta influencia de 10s 
usuarios sobre la frecuencia del riego daria lugar a una mayor flexibilidad en la toma de 
decisiones acerca de 10s cultivos. La combinaci6n del control del tienipo por 10s usuarios y la 
capacidad de estos para decidir sobre la tasa de aplicaci6n y la superficie brindaria la mixima 
oportunidad para usar el agua de manera mis eficiente y productiva. 

No obstante, como se selialo antes, estos cambios exigirian una considerable capacidad de 
iiianejo por parte de las AUA y tambih de 10s usuarios niisnios del agua. Esta capacidad 
iniplica U M  mayor capacidad tkcnica, mis recursos humanos y costos mas altos. 

Sin embargo, esta soluci6n podria tener un efecto adverso en la recarga del agua subterrinea. 
En la medida en que se aplica agua en exceso durante el riego planeada, puede haber un 
aporte considerable a la recarga del agua subterrknea. Los datos muestran que las eficiencias 
globales del riego varian entre 25% y 60%. Con la excepci6n de 10s sistenias en Tamaulipas, 
el excedente de agua recarga el agua subterrinea o vuelve a 10s rios y da una oportunidad de 
uso aguas abajo. Para determinar 10s efectos globales de aumentar la eticiencia del riego 
seria necesario evaluar 10s eomponentes del balance hidrico a nivel de la cueuca 
hidrogrifica. 

7.2 El mejoramiento institucional 

Los tipos de cambio necesarios para la sustentabilidad de las AUA, un nianejo financier0 y 
operativo mas intensivo, implican la necesidad de mayores habilidades administrativas y de 
gesti6n. En consecuencia, seria precis0 establecer un programa sistematizado de capacitacion 
para desarrollar esas habilidades. La necesidad de UM capacitaci6n adicional fue reconocida 
por todas las AUA, que a menudo la identificaron como una prioridad. Durante el periodo 
inicial del programa de transferencia hub0 actividades intensivas de capacitacion, asi como un 
programa de rehabilitacibn de la infraestructura fisica. A medida que se acelerd el programa, 
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no se expandieron paralelamente las actividades de capacItaci6n y declinb coiisiderahlemente 
el nivel rnedio de la capacitacih. 
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8 CONCLUSIONES 

I .  

2. 

3. 

4. 

5 .  

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Son liniitados 10s cambios discernibles en el desempeiio tknico y agricola 
de 10s distritos bajo el manejo de las AUA. 
A pesar de que existe una politica nacional finica y un solo organism0 de 
aplicacibn, hay ilexibilidad suficiente en la puesta en practica para permitir 
una considerable adaptaci6n a las diferencias locales. 
El potencial de manejo de 10s sistenias esta subutilizado, lo que provoca 
restriccione~ de la productividad agricola. 
Parecen existir posibilidades de un manejo conjunto de 10s sistemas de agua 
de superiicie y agua subterranea con el fin de optimizar la utilizacibn del 
agua y reducir 10s efectos ambientales adversos. 
No esti claco cue1 es el nivel apropiado de inversi6n en mantenimiento, y 
urge poder establecer prioridades en el mismo. 
Desde el punto de vista de la inversi6n publica, 10s sistenias de riego 
constituyen una buena inversi6n. 
Desde el punto de vista de la inversi6n privada, el riego es mucho mis 
cuestionable. 
La conibinacibn de canibios en el entorno econ6niico de la agricultura y en 
el entorno sociopolitico probablemente llevaran a cambios significativos en 
la estructura y la sustentabilidad de las asociaciones de usuarios del agua. 
TambiCn es probable que conduzcan a niodificaciones considerables en la 
organizacidn del sector. con una declinaci6n de 10s ejidos, y a un cambio a 
cultivos de mas alto valor producidos en superficies mas pequeiias. 
A pesar de 10s problenias, hay oportunidades de mejorar el desempeiio de 
10s sistenias y el sector de la irrigacibn. 
NO OBSTANTE, TODO CAMBIO EN LA UTILIZAC16N DEL AGUA 
DEBE SER EVALUADO EN EL CONTEXT0 DE LA CUENCA. El 
riego constituye el principal & consuntivo del agua en casi todas las 
cuencas y la mayoria de 10s cambios en la utilizaci6n del agua pueden tener 
repercusiones considerables en otros usuarios. 
Los estudios analiticos y sobre el terreno de 10s Sistemas mexicanos nos han 
logrado proporcionar un conociniiento significativamente mas amplio sobre 
su desempefio y complejidades y se han identificado las oportunidades de 
mejoramiento. Estudios similares en otras partes de Mtxico y en otros 
paises de la regi6n permitirian obtener resultados similares. 
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