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t/ A raiz de la creciente compra-venta de tierra para la obtenci6n de capital para atender 
sus necesidades hisicas (para el caso de comunidades en extrema pobreza), mis perso- 
nas de comunidades enteras se encuentran sin acceso a.tierra y agua, por 

t/ MAS agricultores y agricultoras inician el retiro paulatino de las actividades agdcolas, 
por actividades que aseguren una entrada constante de capital, o bien, en las zonas de 
aka migraci6n, s61o esperan las remesas de divisas para suhsistir 

Respecto a la organizaci6n y participaci6n en ambos casos es el detonador del acercamiento 
y heneficio de 10s programas gubemamentales. Las UR son en ndmero de nsuarios mncho 
menores que 10s MR, esto les permite tener una agilidad de informaci6n y comunicaci6n en 
caws de contingencias o situaciones prohiemiticas, mientras que en 10s MR es mis lenta por 
el tamaiio y la dinimica a seguir para convocar y solucionar problemas. 

Los MR son asociaciones legalmente constituidas y con personalidad juridica, cuentan con 
un grado de madurez institucional que les permite organizarse y buscar solnciones a situa- 
ciones dificiles de cualquier indole. Actualmente 10s MR son asociaciones en proceso de 
consolidarse y lograr autonomia y capacidad de respuesta oportuna a problemas operativos, 
de mantenimiento y conservaci6n, administrativos y financieros (Monsalvo, 1999). 

Las UR frente a 10s procesos antes mencionados se encuentran en desventaja, sin emhargo, 
cuentan con particulares formas de organizaci6n y participacih, que les permiten resolver 
de manera m8s equitativa situaciones en conflicto. Son justamente sus peculiares formas de 
organizacidn interna y la concepcih de vida en comnnidad y pertenencia, que les permite 
asumir dinimicas de manera integral. Estas formas de asuniir el manejo del agua y tierra en 
las UR y al inter-relacionar sus formas de organizacidn con sus normas y reglamentos 
consuetudinarios de orden, respeto y disciplina comunitaria da como resultado un buen des- 
empefio en el manejo del agua (ver Capitulo 3). 

Estas formas de organizaci6n y participacidn local se pierden en el caso de 10s MR a1 fincar 
sus votos en una sola persona (Delegado de Aguas). En el seno de la asamhlea general, estos 
delegados en muchas ocasiones se limitan a asistir, votary regresar a sus comunidades, sin 
manifestax 10s procesos y dinhicas  locales de organizarse y participar. 

Sobre 10s mecanismos de apropiarse de cornpromisos y responsahilidades en el manejo del 
agua de riego, existen claras diferencias para ambos sistemas. En las UR estudiadas las 
cuotas por el riego tienen un valor simb6lic0, ya que el costo y gesti6n inicial para sus otiras 
hidriulicas en su mayoria, fueron asumidas por 10s mismos usuarios (ver Capitulo 1). Esta 
historia en la UR refleja y explica las formas de organizarse, de incluir y excluir a 10s usua- 
rios beneficiarios de las fuentes de aprovechainiento, hasta la forma de asumir responsabili- 
dades y cargos en las UR. 
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En 10s MR al inicio de la transferencia no existia este sentido de responsabilidad y pertenen- 
cia, puesto que el sistema en general les fue transferido. A diferencia de las UR, 10s MR 
contaron con la tutela y acompakamienlo de la CNA desde el inicio de la TMR hasta ahora. 
Las UR se han manejado de manera mas aut6noma que 10s MR frente a la supervisi6n 
gubemamental. Es ahora que 10s MR en su proceso de madurez inician este sentido de 
pertenencia desde sus flotas de maquinaria e infraestrucluras, hasta su imagen, negociaciones 
y posicion dentro del DR. 

En el caso de organizacidn, participacidn y gestidn ante el Consejo de Cuenca en la Cuenca 
Lerma-Chapala, es una asignaci6n pendiente aunque avanzando para amhos sistemas. Tanto 
UR como MR deheran encaminar esfuerzos por plasma su identificacion con intereses 
comunes al us0 agricola del agua, frente a presiones y compelencia con 10s otros usos, 
particularmente el industrial. Ante tal contexto, cobra mayor importancia la organizacih y 
representacidn que de fuerza y legitimidad a quienes les representen en 10s distintos espacios 
de autoridad y representacidn. 

Finalmente sobre 10s cargos de autoridad y representacidn hacia la sostenibilidad de 10s 
sistemas y la equidad de ghcro,  queda mucho camino por recorrer. Considerando que la 
sostenibilidad del recurso agua y el impact0 de mejoras econdmicas esti en manos del des- 
empeRo social, kste debe encaminme a ser integral e incluyente de todas las personas que en 
el participan. En la medida en que se avance por reflejar la igualdad de oportunidades desde 
la diferencia, en ese sentido seri que las relaciones de ginero se encaminen hacia la equidad. 

Las pricticas con equidad de ginero en el manejo del agua encontraran un retlejo material, 
cuando la misma proporci6n de mujeres que manejan el agua en campo, ocupen cargos de 
autoridad y representacidn en 10s mejores terminos y sin cuestionamientos a su identidad. 
Cuando las usuarias y usuarios logren superar conflictos en las relaciones sociales, cuando la 
subordinacidnpor su condici6n y posici6n de mujeres en espacios tradicional y culturalmente 
masculinos logren conciliar puntos de acercamiento ante un contexto d i n h i c o  y cambiante. 
En esa medida, se estari encaminando esfuerzos por construir nuevas sociedades, que hagan 
del manejo del agua de riego una actividad con rostro humano y no con asignaciones de 
roles, cornpromisos, deberes y atribuciones por razones de genero: masculino -femenino. 

Comentarios 

Organizacidn 

En la b6squeda de reactivar a las UR que tienen trayectorias hist6ricas distintas a la de 10s 
DR, es importante partir de la diversidad de contextos en 10s que las costumbres y pricticas 
comunitarias van a dar cuerpo a las reglas y nonnas que median el manejo del agua y su 
propia organizacion. 

- 
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El analisis descrito muestra la complejidad de la organizacidn en la medida en que estan 
presentes aspectos formales e informales. Aunque 10s formales son claramente identificables 
las prhcticas tienen un fuerte componente de informalidad que hasta ahora han hecho posible 
la convivencia, las resoluciones de conflictos y el manejo del recurso y la obra hidrhlica. 

En el campo las UR registradas y no registradas operan sin distincidn, la desventaja para 
estas ultimas es que se excluyen de beneficios gubernamentales orientados a “potenciar el 
mejoramiento productivo”. Aunque son valiosos 10s programas de apoyo son de beneficio 
selectivo porque solamente las UR registradas y para algunos apoyos deben estar configura- 
das como personas m o d e s  para hacer efectivos 10s beneficios. De nueva cuenta se polariza 
la agricultura dinitmica y moderna con la agricultura tradicional y de autosubsistencia. 

Las implicaciones de esta politica de exclusidn en el campo se ve reflejada en el acceso a1 
agua y en el estado de conservaci6n y mantenimiento de la sobras. Las malas o pksimas 
condiciones de las obras pequefias de riego, llimese presa, bordo, pozo, noria siempre van a 
ser sefialadas. Los usuarios han logrado un nivel de conciencia de la necesidad de 10s 
almacenamientos per0 no cuentan con 10s recursos ni 10s apoyos para desasolvar y darles 
mantenimiento preventivo. 

La sostenibilidad financiera debe ser uno de 10s objetivos a perseguir, para ello es necesario 
que las UR generen mecanismos de captacidn monetaria, uno de ellos puede ser la implan- 
tacidn de cuotas (modestas) por servicio de riego, cobro de multas por incumplimiento en la 
limpia de canales y el ma1 us0 del agua, multas de mayor monto para castigar 10s ilicitos de 
robo o venta de agua sin autorizacion. Otro canal de ingresos puede ser la proporcion de 
asesoria no solamente en aspectos administracibn y de organizacidn por parte de UR avan- 
zadas, sino agrkola c hidrica. La falta de asesoria y experiencia ha llevado a errores en Pas 
UR que bien se pueden evitar si existe una asociaci6n de un grupo de UR, que avancen hasta 
ser gestoras de recursos, producto, insumos y candles de comercializacih. Las UR general- 
mente por lo general son pequeiias superficies de riego con pocos usuarios, esta caracterktica 
se ha venido resaltando en todo el documento porque creemos que es propicia para estimular 
la productividad, eficiencia del us0 de la agua y relaciones con mayor sentido de equidad 
(ver Capitulo 3). 

Relaciones de ghero 

Se apuesta mucho a1 papel que juega la organizacidn de las UR per0 este estudio ha demos- 
trado que el papel autogestivo de 10s regantes y el peso de las normas consuetudinarias son 
insuficientes para mejorar y conservar el estado de la obra hidriulica y en el manejo del 
agua, la equidad social y de gknero. Se necesita de asesoria y trabajo social que sensihilicen 
a hombres y mujeres en importancia de construir relaciones de equidad de ginero. Es decir 
reconocer las diferencias de percepcih, habilidades destrezas y formas de ser de 10s hombres 
y las mujeres para mejorar la condici6n social de las comunidades. 

43 



Unidades de Riego: La Oua Mitad del Sector Agricola Bajo Riego en Mkxico 

A diario se miran relaciones de poder, opresion e injusticia hacia las mujeres, niiias, nifios y 
ancianos. El papel de las mujeres, usuarias y/o socias han puesto en evidencia la capacidad 
que tienen para desempeiiar cargos de autoridad el cual es invisibilizado por roles y conduc- 
tas de genero. La division del trabajo por sex0 en la parcela muestra la presencia de roles 
masculinos y femeninos que restringen a la mujer a labores que aparentemente no son difi- 
ciles ni pesadas, pero son las que por lo regular hacen 10s peones. 

Si bien la presencia de mujeres realizando trabajo agricola o relacionado a este (empacadoras, 
invernaderos) ha sido notable en el trabajo asalariado o remunerado, es importante comentar 
que las mujeres que e s t h  trabajando las parcelas en un context0 familiar. El grado de 
tecnificaci6n ha desplazado mano e obra y ha limitado a ciertos trabajos a las mujeres como 
desquelite, tirar abono o abrir represas. 

Finalmente, mucbas de las razones por 1% cuales el panorama se muestra incierto en la 
propuesta de generar relaciones de ghero mis  equitativas y sostenibles en el manejo de 
agua, son las que apuntan a cuestionar 10s roles e identidades de ghero que marcan una 
tradition diferenciada en la asignacion de roles, deberes y obligaciones para hombres y 
mujeres. 
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Anexos 

Definicidn de terminologki utilizada 

Znstituciones: son 10s acuerdos y reglas colectivas que establecen 10s estandares aceptables 
del comportamiento individual y de grupo. Lo marca una distincidn entre las instituciones 
como 1 s  nonnas y principios que definen la organizacidn y la organizacidn misma, y consituye 
el manejo de las instituciones. (Bromley, 1992). 

Gt!nnero: se define como "las relaciones sociales basadas en las difercncias que distinguen 
10s sexos donde gknero es una forma primaria de las relaciones significantes de poder" Scott 
(1986), sefiala cuatro elementos para el anilkis: a) simbolos, b) conceptos normativos que 
manifiestan las interpretaciones de 10s significados de 10s simbolos c) las organizaciones e 
instituciones, y d) la identidad subjetiva, mismos que penniten el estudio de la asignacidn de 
cargos de autoridad en 10s distintos niveles de representacidn en el manejo del agua, cuyo 
espacio es tradicionalmente masculino. 

Equidad: que busca el acceso de las personas a la igualdad de oportunidades y al desarrollo 
de la capacidad basica (Serie Hacia la Equidad, 1999), lo que significa eliminar bas barreras 
que obstaculizan las oportunidades econdmicas y politicas, asi como el acceso a la educacidn 
y 10s servicios basicos de tal manera que hombres y mujeres de cualquier edad. condicidn y 
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posicion puedan disfrutar de dichas oportunidades y beneficiarse con cllas; es decir, dar a cada c u d  lo 
que le pertenece, reconociendo las condiciones o caracteristicas especificas de cada persona o grupo 
de personas. 

Poder:" Concept0 que cruza las relaciones de g6nero en ambas esferas, masculina y feme- 
nina, asi como el espacio publico y privado es el Este es conccbido de manera tradicional 
como la capacidado habilidad p e  tiene unapersonapara subordinar la voluntad y accirin 
de arro(u) hacia unfin. Esta categoria vista como un concept0 a de-constmir en funci6n de 
un poder visto de manera equitativa, justa, incluyente y desde una vision de gdnero. A la luz 
de 10s cuatro elementos propuestos por Scott (1986) y desarrollados m8s adelante, 6stos 
elementos permiten un accrcamiento al entendimiento de. la equidad de genera. I 

I 

I 
l 3  Rowlands (1947:219-223) seiiala aI estudiar el empoderamienlo, que el poder puede entenderse 

en lres acepcioncs de poder: poder para, cnn y desde dentro. Ver tambiin Mudelo Multifacturial 
dc Empoderamiento: Hidalgo,1999. 
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3 DESEMPE~~O TI~CNICO Y PRODUCTIVIDAD DE LAS UNIDADES DE 
RIEGO 

Paula Silva y Josi Jesris Ramirez-Calderdn 

Existen estudios previos realizados por el IWMI donde se han aplicado un conjunto de 
indicadores para evaluar el funcionamiento de 10s sistemas de riego de 10s Distritos de 
Riego (DR) en Me'xico (Kloezen y Gads-Restreo, 1998a; 1998b). Sin embargo, ]as pocas 
evaluaciones que se han hecho del desempeiio del pequerios riego, han sido realizadas par 
otras instituciones y se basan principalmente en estimaciones estadisticas (Palacios-Ve'lcz, 
1997; CNNCP, 1998). 

De 10s estudios m& recientes que se hm hecho en relaci6n con el desempeiio y la producti- 
vidad de las Unidades de Riego (UR) en Mexico se sabe que el volumen bmto requerido a 
nivel nacional por sistemas de pequefia irrigacion en Mexico, es de 34.086 millones de m' 
para una superficie de 2'956,032 ha, lo cual da una Iimina bmta total' media ponderada de 
115 cm para las UR totales (registradas y no registradas) (CNNCP, 1998). Estas estimaciones 
consideran eficiencias totales de 49% (incluyendo la eficiencia de conducci6n y la de 
aplicacih) en aguas superficiales (almacenamientos, derivaciones y manantiales) y de 64% 
en aguas subterrineas (pozos profnndos) (ibid). POI otro lado, sobre la productividad se 
dice quc para el ciclo agrfcola 1993 fue 2,445 1994 US$/ha (SARH-DGEIAFKNA-GDUR, 
1994), 34% miis productivas qne 10s DR y en 1996 fue de 2,267 1994 US$/ha (CEN 
GDUR, 1997), en esta ocasicin s610 22Y~ mas productivas que 10s DR ya que sc redujo en 
7% su productividad. 

Con el objetivo de comprobar dicha informacion, en este capitulo del documento se evalua 
el desempeiio y la productividad de las UR seleccionadas (ver Capitulo 1). La evaluaci6n se 
hizo con base en algunos de 10s indicadores que ya han sido utilizados en 10s DR par cl 
IWMI. A continuaci6n se presenta la metodologia seguida asi como 10s resultados obtenidos 
y el anilisis correspondiente. 

I El t6rmino de lriminn CY utilizado para indicar el volumen de riego aplicado en una superficie y rerulta dc 
dividir el volurnen en m' entre el &+ea regada en rn2, por lo que sus unidades pucdcn expresarse en mm. cm 
om. Se dice que es bruta cuando incluye las pCrdidds en conducci6n y aplicaciirn. 
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Metodologfa del estudio 

Definicio’n de indicadores de desempeiio 

Cinco indicadores fueron calculados para cada una de las entidades de riego seleccionadas, y 
tres de ellos se calcularon tambikn en 10s mddulos del DR 01 1 “Alto Rio Lerma”para hacer 
el estudio compamtivo. Esencidlmente estos indicadores son “externos” y miden lo que “entra” 
a1 sistema y lo que “sale” de 61. A continuaci6n se describe brevemente cada uno de kstos 
agrupados en dos categorias, mismas que miis adelante se utilizan para realizar el analisis de 
10s resultados: 

1.  Relativos a1 agua 

Dimonibilidad Relativa de Arua 

DRA = Suministm totul de uguu lriepo + precipitucidn total1 
Demundu de uguu del cultivo 

Este indicador es adimensional. Es notorio que la variable DRA es el inverso del tkrmino 
tradicional de la “eficiencia tkcnica” usado en irrigaci6n. Un DRA igual a I .0 a nivel parcelario 
significa que al cultivo se le ha suministrado unicamente lo necesario y cuando el valor esti 
por debajo de 1.0 indica que existen condiciones de estrks para la planta. Esta claro que 
cuando se hace el cAlculo del DRA a nivel sistema su valor debera incluir ademas las pkrdidas 
en conducci6n. 

Disponibilidad Relativa de Rieeo 

DRR = Suministro de riego 
Demandu de riego del cultivo‘ 

Tambikn kste indicador es adimensional. Para calcular tanto la demdnda de agua del cultivo 
como lade riego, se utiliz6 el programa cornputacional CROPWAT version 5.7 (FAO, 1975). 

En la definici6u original de este indicador hecha por el IWMI, la demanda de riego es igual a la 
dcmanda de agua menos el total de la precipitacidn efectiva (80% de la precipitacidn) pero con 
esta definici6n resultan valores demasiado elevados. Esto ocurre debido a que la lluvia general- 
mente se concentra en pocos dias del ciclo dc cultivo y realmente 1as demandas de agua no 
quedan satisfechas aunque te6ricamente en forma global indique que si. CROPWAT considera 
este factor y de acuerdo a las demandds de agua registradas en periodos de 10 &as y la 
prccipitaci6n efectiva ocumda en ese mismo periodo, estima una demanda de riego que es la 
que se utiliza en el denominador del indicador DRR. 
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En el anexo 1 se presentan las consideraciones y resultados de 10s cAlculos para 10s principa- 
les cultivos de las UR seleccionadas. 

Como variables explicativas para evaluar el manejo del agua, 10s indicadores de DRA y 
DRR, independientemente del tipo de cultivo que sea, ticnen una visidn neutral de la relacidn 
entre la cantidad de agua disponible o suministrada y la cantidad utilizada para la producci6n 
de cultivos. Esta visi6n tiene una gran ventaja ya que no hay ninguna implicacidn de que un 
determinado valor de DRA o DRR sea mejor que cnalquier otro. Por diversas razones una 
aka eficiencia del agua no es necesariamente mejor que una m8s baja, y en ciertas situaciones 
puede incluso ser peor (Levine, 1999). Por ejemplo, puede ser que si no hay posibilidad de 
aumentar la superficie de riego no tiene sentido que se persiga una mejora en la eficiencia 
para ahorrar agua 

2. Relativos a la produccibn 

Producci6n uor Unidad de Superficie 

VBPha = Valor Bruto de Produccidn 
Superficie Regada 

Donde las unidades del indicador son $ha. El valor bruto de produccidn (VBP) tiene unida- 
des de monetarias y es obtenido apartir del rendimiento del cultivo y su precio medio rural, 
representa el valor econdmico de la superficie que realmente se sembr6 y se regs. 

VBP= Rendimiento(ton/ha) *Precio Medio Rural($/ton) *Supe$iicie regada (ha) 

En el caso de tener un sdlo cultivo, lo que realmente esta indicando es el product0 de su 
rendimiento medio par su precio medio rural. Cuando se tiene mAs de un cultivo se calcula 
para cada uno de ellos y se hace la sumatoria. 

Producci6n DOT Unidad de  Agua Suministrada 

VBP - - VBP’m’ comuiurddo~ 
Volumen de riego suministrado 

Donde el indicador es dado en $/m’. En este trabajo se supone que todo el valor bruto de 
produccidn se debe al riego, incluso en el ciclo PV/SC doude una gran parte de la dernanda 
de agua del cultivo es cubierta por las precipitaciones pluviales. 
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Produccih por Unidad de Aeua Consumida. 

VBP - - 
cunaumidos VBPIm’ 

Wdumen de riego consumidn 

Donde el indicador tamhiCn es dado cn $/m’ . El denominador se refiere a1 consumo total de 
agua de la planta (en mi), es decir, la demanda de agua estiniada por un cultivo. 

Ccileulo de 10s indicadores de desempeiio 

Los indicadores de desempefio que se calcularon para las UR seleccionadas corresponden a 
10s ciclos agricolas OtoRo-lnvierno (01) 1998-1999 y Primavera-Verano o Segundos Culti- 
vos3 (PV/SC) 1999. Para realizar el cjlculo de este conjunto de indicadores fue necesario 
recolectar information secundaria sohre las UR seleccionadas e informacion primaria que se 
obtuvo durante el trabajo de campo llevado a cab0 durante seis meses, de septiemhre 1999 a 
fehrero 2000. Es importante sefialar que hubo un importante trabajo de campo que consisti6 
en la medicion de riego aplicado y entrevistas con 10s usuarios durantc el ciclo agricola 01 
1999-2000. Esta labor tuvo la finalidad de tener un punto de referencia real del volumen de 
riego aplicado en el afio agricola anterior y de 10s datos agricolas bisicos (patron de cultivo, 
rendimiento por hectrirea y precio medio rural) para el ciclo 01 1998-1999 y PV/SC 1999. 
Para el caso de UR que se ahastecen de aguas subterraneas, tambikn se recuperaron 10s 
recibos de electricidad emitidos por la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) y asi, una 
vez calibrados 10s pozos para encontrar la r a z h  mVKWH, se pudo determinar el riego 
aplicado. 

Las variables de 10s indicadores de desempeiio se aplicaron a nivel sistema donde se midieron 
o estimaron las laminas aplicadas a 10s cultivos. Cuando el usuario no liene limites de tiempo 
para regar, se considera que son muy pocas la variaciones que pueden existir en la forma de 
regar dentro dc una misma UR, ya que como esta garantizado una determinada superficie de 
riego del usuario (puede ser la totalidad o parte de la misma) no existen un motivo para 
hacerlo mas eficientementd . 

Por sus diferentes caracteristicas, se separo el analisis de 10s indicadores de acuerdo a1 tipo 
de aprovechamiento: aguas subterrheas y aguas superficiales. Todos 10s valores de 10s 
indicadores son prescntados en 1999 Mex$ y en 1994 US$ para quc puedan ser comparados 
con otros paises (1994 WS$l= 1994 Mex$3.5; 1999 US$ 1= 1994 Mex$9.5). 

El ciclo agricola 1998-1999 comprende para todas las UR 01 y SC n PV, pero comunmente 
se les considera el rnismo ciclo a istos dos ultimos. Portal motivo en nuestros resultadas distin- 

guircmos sdlo 01 y PV/SC. 
Se identific6 s61o una Unidad de Riego en el municipio de Silao, llamada Nipoles, dondc el 
agua de su presa se distribuia pnr (urnos de 4 horas y se observaron grandes difcrencias en lds 
supficies rcgadas por diferentes usuarios en un tumo de la misma duraci6n. 
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Para el caso de las UR de La Golondrina, Trojes de Paul y La Gavilana, se hizo ademils un 
anilisis de la series historicas de 10s afios de 1979-1985 de 10s valores de la DRA y de 
1979-1991 de 10s valores de VBP/ha. Ambos indicadores fueron calculados a partir de in- 
formaci6n secundaria proporcionada por la actual Secretaria de Agricultura, Ganaderia y 
Desmollo Rural (SAGAR) per0 que fue recolectada bajo la direccion de la Secretaria de 
Agricultura y Recursos Hidriulicos (ver Capitulo 1). La informaci6n consistid en datos de 
producci6n y aplicacion de riego de cada una de las UR mencionadas para 10s ciclos agrico- 
las 1979 a 1985 y, para completar la sene histonca del VBPha se utlilizaron 10s datos de 
produccionde de su DDR correspondiente, el 005 de Cortazar para 10s ciclos agricolas de 
1985 a 1991. Las diferentes categorias de 10s datos utilizados se debe a que a partir de 1985 
se hizo la incorporaci6n de las estadfsticas a nivel general de modalidad de riego5. 

En las series historicas, 10s indicadores fueron calculados para todos 10s ciclos agrfcolas 
presentes de cada afio: 01, SC y PV. De acuerdo a las definiciones descritas por el personal 
de la SAGAR, el ciclo 01 comprende a 10s cultivos presentes durante 10s meses de diciem- 
bre a mayo, el ciclo SC incluye 10s cultivos que se siembran en las mismas tierras que se 
sembrarou durante 01; por lo tanto comprende 10s mese de junio a noviembre. Por el contrario, 
el ciclo PV se refiere a 10s cultivos que se siembra en tierra donde no ha habido ningun 
cultivo previo por lo que puede comprender 10s meses de mayo a octubre. Los valores 
obtenidos de la VBP/ha para las series historicas, fueron convertidos a I994 US$ para poder 
observar las variaciones reales. Finalmente, despu6 de la evaluacidn de las UR selecciona- 
das, se hizo un ejercicio de comparaci6n con 10s MR de riego del Distrito de Riego 011 
“Alto Rfo Lerma”. Para este an5lisis comparativo, como se mencion6 anteriormente, se 
utilizaron solo 10s siguientes indicadores: DRA, VBP/ha y VBP/m3sUmin~srca,,o. 

Desempeiio de las UR en el manejn del agua 

Los tipos de fuentes de abastecimiento, ya sea de aguas superficiales o subterrineas, propi- 
cian significativas diferencias en el manejo de 10s pequeiios sistemas de riego debido preci- 
samente a sus caractcristicas inm’nsecas (Ver Capitulo 2). 

Estd informaci6n secundaria estnvo a punto de perderse y s6lo algunos micmbros de la antiguas 
Jefaturas de lm Unidades de Riego tienen conocimiento de su existencia. Es relevante considerar 
que 10s supervisores de zona de 10s DDR fueron 10s encargados de recabar esta infonnaci6n. 
La Jefatura de Unidades de Riego nombraba a un representante que se encargaba de pasar la 
informaci6n estadisticd. El volumen neto de riego se estimaba a parlir de la lamina que 
consideraban aplicar y de la eficiencia que tambikn cra estimada. Se considera p r  lo tanto que 
10s valores mas confiables son 10s referentes a la producciirn en toneladas y a 10s precios 
medios rurales. 
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Mientras que la disponibilidad para regar en 10s pozos existe tebricamente todo el tiempo, en 
las presas o bordos, tluctua en funcion de la capacidad de captacidn del sistema, escurrimientos 
y de las precipitaciones registradas en la temporada de lluvias anterior. Sin embargo, en 10s 
dos tipos de fuentes de abastecimiento, se debe tomar en cuenta que la precipitacidn pluvial 
es una importante variable que influye en gran medida en 10s valores de 10s indicadores de 
DRA y DRR durante 10s ciclos PVISC. Esto explica la raz6n por la cual las variaciones en 
10s valores de DRA y DRR, dentro de una misma UR, son mayores en el ciclo PV/SC que las 
que se presentan en ciclo 01  donde priclicamente no hay precipitaciones pluviales. Para el 
ciclo 0-1, 10s valores de DRA y DRR son muy similares puesto que priicticamente no hay 
agua de Iluvia. 

Por otro lado, hemos observado que otros factores, de indole economico y organizativo, 
explican 1% razones de la disponibilidad de agua y riego presentes en ambos tipos de UR. Es 
por esto, que dentro del ankhis de 10s resultados obtenidos para 10s indicadores relativos al 
agua (DRA y DRR), presentamos reflexiones sobre algunos factores que consideramos 
influyentes en 10s valores arrojados para cdda tipo de UR. Es imporlante mencionar que en 
general, 10s sistemas de riego de las UR conformadas por grupos de usuarios se operan de 
manera desordenadd, no siguen un orden estricto de riego en funcion de la uhicacion de la 
tierra a regar respecto a la fuente de abastecimiento. De esta forma, si no esta el usuario 
preparado para regar la parcela vecina puede pasar a1 siguiente y despub volver a recuperar 

I 
I 
1 
I 
1 
I 
I su tumo aunque el agua se encuentre regando la ultima parcela. 
I 

Agua subterrdnea 

El manejo de agua en las UR que cuentan con pozos profundos es bastante flexible pero tiene 

requiere. Dentro de 10s sistemas ahastecidos por agua subterranea pueden observarse dife- 
rencias considerables debido a1 poder adquisitivo, la organiacion de 10s usnarios y a1 patr6n 
de cultivos. Como se puede observar en el Cuadro 3.1, las UK productoras de hortalizas, qne 
generalmente son las que presentan mayor grado de organizaci6n y poder adquisitivo, tienen 
mayor disponibilidad relativa de agua y riego. 

En el c a w  de 10s productores de granos para el ciclo 01, sabemos que La Loma vio severa- 
mente dafiado su sistema por insuficiencia de capacidad del motor debido a1 increment0 del 

I I 
1 como inconvenientes principales el costo de extraction y el cuidadoso mantenimiento que se I 

I 

I I 
I 

1 
~ 1 

I 

1 
I 1 

I 
I 

nivel diniimico6 y La Gavilana retras6 su riego debido a una falla en el transformador, lo que 
ocasiono que a1 final del ciclo agricola su cultivo recibiera menos agua. Estas dos UR dieron I 

I 
I 

I 

I tres y cuatro riegos respectivamcnte. 

El nivel dinirnico es la profundidad de la superficie hasta donde se encuentra el acuifero durante 
la extraccidn de agua a un cierto gasto (Ips). En la medidd que esta profundiddd aumenta, 
mayor potencia del motor es requerida para la extracci6n del liquido. 
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Por otro lado, el pozo de 10s Hermanos V no tuvo ninghn problema tCcnico ni tampoco 
alguna restricci6n econcimica que limitara el suministro de agua a su cultivo y realiz6 cinco 
ricgos. 
Cuadro 3.1. Indicadores de Desempefio de las UR seleccionadas de aguas subterrhneas, 

ciclo agricola 1YY8-1999. 

UnidaddeRiego D R A  D R R  D R A  D R R  

01 PVISC 
Productoras de granos 

La Loma 0.9 0.9 1.5 1.0 
La Gavilana 1 . 3 1 . 3  1.6 1.2 
Hermanos V. 1.5 1.5 1.8 1.8 
Rancho R. 1.4 1.4 1.9 1.0 
El Llanito 1.3 1.3 2.0 1.5 

Rancho R. 2.9 2.9 - 
El Llanito 1.9 1.9 1.9 1.6 

Productoras de hortalizas 

NOTA: En todas las UR productoras de granos se sembro trigo en 01 (a excepcion del Rancho R que 
sembro cebada y El Llanito que sembro ademas del trigo el 19% de su superficie de maiz) y sorgo en 
SCIPV. Las UR productoras de hortalizas sembraron hortalizas para exportacion. 

En tCrminos generales 10s pequeiios propietarios tienen mayor capacidad economica para 
dar mantenimiento y reparar oportunamente su sistema de riego, ademls no tienen la necesi- 
dad de llegar a consensos o asambleas para tomar decisiones (debido a que generalmente es 
un propietario o unos cuantos para un solo pozo) lo cual facilita la operacicin. 

Cabe mencionar queen el Municipio de PCnjamo, donde se encuentran la mayoria de las UR 
seleccionadas productoras de granos, el 67% de la superficie de las unidades registradas es 
de tenencia ejidal, porcentajc mayor a1 quc se reporta a nivel nacional que es 56% y a1 
registrado a nivel estalal que es de 50% (SARH-DGPN CNA, 1994). Suponiendo que casi 
la totalidad de las UR en el estado son de aguas subterraneas (94%), este porcentaje indica 
que la capacidad econcimica suficiente para sostener un buen funcionamiento del sistema de 
riego y que el pozo trabaje bajo eficiencias aceptables (65%-75%), se encuentra concentrada, 
para el caso de PCnjamo, en menos de la mitad de la superficie de riego de las UR. 
En 10s sistemas que utilizan aguas suhtemlneas es justificahle el empleo de sistemas de riego 
mas tecnificados (riego por gotero, aspersicin) para reducir 10s volhmenes aplicados ya que 
sus costos de extraccicin, dependiendo del nivel a1 que se extrae el agua (el pozo de 10s 
Hermanos V tiene un nivel d inh ico  del agua de 95 m mientras que el del pozo de la Gavilana 
tiene 55 m), llegan a alcanzar hasta un 24% del total de 10s costos de produccicin’ . 

’ Se considera que estos costos de produccidn no incluyen la mano de obra ni el cost0 financiero. 
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A su vez, dadas las condiciones externas de mercado, s61o un cultivo rentable podria justifi- 
car el empleo de tecnologia debido a su costo de inversi6n. 

POI tal motivo, en las UR que se producen granos, cultivos poco rentables como se veri en 
el pr6ximo apartado, 10s sistemas de riego sonrudimentarios. Generalmente su infraestmctura 
varian en el sistema de conducci6n (canal revestido o sin reveslir, o bien, tuberia con hidrantes 
en cada parcela combinada en algunos casos con tuberias de compuertas) y en el sistema de 
aplicacion es en todo 10s casos de “agua rodada” (agua suministrada a 10s cultivos corriendo 
libremente a travCs de surcos utilizando la pendiente del terreno). Sin embargo, incluso en 
algunas UR productoras de hortalizas tambiCn utilizan el sistema de “agua rodada” como lo 
es el caso de El Llanito y para algunos cultivos en el Rancho R. S610 para el cultivo de 
cebolla, el Rancho R emplea riego por gotco. Como puede observarse en el Cuadro 3.2 se 
presenta muy poca diferencia en las liminas promedio suministradas dentro de las UR con 
sistema de aplicaci6n de “agua rodada” (la Gavilana es la unica que no tiene tuberias que 
conduzcan el agua a las parcelas, per0 por su tamafio, las pdrdidas en conducci6n son muy 
pocas). Los beneficios inmedialos de la tecnologia para estas UR son entonces hnicamente 
el increment0 en la eficiencia de conducci6n que no es palpable y cn la facilidad para realizar 
las labores de riego. 

Cuadro 3.2. Nhmero de riegos, I aminas brutas totales y laminas por riego promedio 

Unidad de Riego Lamina bruta (cm) Lamina promedio por riego (cm) 
medidas en las Unidades de Riego seleccionadas, ciclo 01 1999-2000. 

No. De Riegos 
woauctoras ae granos 

La Loma 
La Gavilana 
Hermanos V. 
Rancho R. 
El Llanito 

Productoras de hortalizas 
Rancho R 
Rancho R. (goteo) 
El Llanito 

3.0 
4.0 
5.0 
4.0 
4.5 

9.0 
14.0 

6.0 

51 
78 
86 
84 
87 

154 
110 
95 

17 
20 
17 
21 
19 

18 
8 

16 

hOTA: Es imponante sena.ar q,e a excepcion oel Rancho R y ae Jan 10.10s valores ae as am nas 
Leion estimaaos a nivel s.stema ( am na oruta) de ta forma qde se constderan as perd oas por 
conduccion y por aplicaci6n a nivel parcelario. Todos 10s sistemas, a excepcion de una parte del 
Rancho R aplican riego rodado. 

Los ahorros de agua debido a un sistema mis sofisticado como lo es el riego por goteo, sc 
hace mAs$ignificativos en la medida que el numero de riegos que se requiere para ciertos 
cultivos horticolas se incrementa, disminuyendo a la vez la Iimina aplicada por riego. Como 
puede observarse en el mismo Cuadro 3.2, la lamina promcdio por riego aplicada por goteo 
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en las hortalizas es casi el 50% de la que se aplica par riego rodado. MBs adelante, en el 
anhlisis de la productividad de las UR, veremos la rentahilidad de estos sistemas en funcion 
de su VBP. 

Agua superficial 

Las UR de aguas superficiales aunque representan s61o alrededor del 6% del total de UR 
registradas en Guanajuato (ver Capitulo I), su superficie regable alcanza casi el 20% (SARH, 
1991). Entre sus principales ventajas e s t h  el hajo costo del riego y el poco mantenimiento 
que requiere el sistema de conducci6n. Sin embargo, con el paso del tiempo, 10s 
almacenamientos se enfrentan con el prohlema de asolvamiento que reduce significativamente 
la capacidad de captacidn de agua. El hecho de tener mayor nhmero de usuarios y de super- 
ficie de riego respecto a las UR de aguas subterrfineas, as< coma contar con un volumen de 
agua definido, representa diferencias sustantivas en el manejo del agua. Siempre existira un 
mayor numero de usuarios regando simultaneamente lo que ocasiona que el flujo dentro de 
una misma parcela sea muy variable. Contrario a lo que sucede en las UR de aguas subterrA- 
neas que en ocasiones paran 10s pozos par algunas horas o dias, en las UR de aguas superfi- 
ciales una vez abierta l a  compuerta generalmente no se cierra hasta que todos 10s usuarios 
hayan terminado de regar. 

La tenencia de l a  tierra es sobre todo relevante en las UR de aguas superficiales donde es 
mfis complejo asignar volhmenes distintos de agua. Par el contrario, en las UR de aguas 
suhterraneas existe l a  posibilidad de consumir volhmenes de agua dependiendo de las 
necesidades de cada usuario ya que se puede pagarindependientemenie el cosio de elechicidad 
por el uso extra o desfasado que se haga del pozo. 

En el caso de las UR ejidales, la equidad es un aspecto muy arraigado a la estructura del 
ejido' y prevalece en toda la mechica del manejo de 10s sistemas de riego de las UR. Parece 
ser el elemento que sustenta las decisiones que se toman sobre el aprovechamiento del agua 
y la resoluci6n de problemas (ver Capitulo 2). Para lograr asignar a todos 10s usuarios el 
mismo volumen de agua se recurre a1 estahlecimiento de una superficie determinada de 
riego, un nhmero especifico de riegos o bien, turnos de riego. En aras de la equidad no se 
concentra la explotacidn del recurso agua en la ohtencidn de mayores garantias de rendimiento 
aceptable (Scott y Silva-Ochoa, en prensa). Al sembrar todos el mismo cultivo sin suficiente 
agua, 10s rendimientos no son buenos. Sena interesante estudiar con detenimiento el costo 
financier0 que se le puede atrihuir al manejo equitativo del agua. Sobre el manejo de aguas 
superficiales de pequeiios propierarim no se tiene ningun caso estudiado en este trabajo. 
Sdlo podemos mencionar que en el estddo de Guanajuato un poco m h  del 30% de la 
superficie regable ahastecida por almacenamientos es pequeiia propiedad (SARH, 1991). 

8 Los ejido.7 son comunidades resultantes de la Reforma Agraria, creadas despubs de 
la Revolution Mexicand de 1910-1917. Hasta la revisi6n del Articulo 27 dr la Constituci6n 
en 1992, la tierra de 10s ejidos pertenecia al estado y ellos so10 tenia su usufructo. 

I !  
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Se observa en el Cuadro 3.3 una sjtuacion distinta de manejo de agua dependiendo de la 
magnitud de la superficie regada y de la capacidad ticnica para realizar la planificaci6n de 
10s riegos. En el ciclo 01, donde se refleja realmente la planificacih en el riego ya quc no 
hay Iluvias, La Golondrina time una DRA (1.13) que indica un buen aprovechamiento de su 
sistema de riego y par otro lado, Trojes de Paul con un DRA de 1.6 manifiesta todavia tener 
posibilidades dc mejorar la explotaci6n dcl recurso hidrico con el que cuenta. La planifica- 
ci6n es pricticamente nula en este tipo de UR como Trojes de Paul que son relativamente 
pequefias. Esto se dehe principalmente a dos factores: la falta debases ticnicas y la presencia 
del mismo patr6n de cultivo durante varios afios. Con la experiencia de 10s afios, han llegado 
a sentirse lo suficientemcnte seguros como para tomar decisiones sin fundamcntos tecnicos 
avanzados y, con el tipo de relacidn estrecha que se generaentre 10s usuarios es relativamente 
sencillo llegar a1 consenso. 

Cuadro 3.3. Indicadores de Desentpeiio de las UR seleccionadas de aguas 
superficiales,ciclo agrfcola 1998-1999. 

Unidad de Riego D R A D R R  D R A  D R R  
01 PVISC 

Agua Supelficial 
La Golondrina 1.1 1.1 2.0 2.3 

Trojes de Paul 1.6 1.6 1.6 1.3 

NOTA: En la Unidad de Riego Trojes de Paul, se sembro cebada y en La Golondrina trigo. 

A menudo para lograr niveles bajos de DRA hay nu aumento de 10s costos vinculados con el 
sistema y el manejo por 10s usuarios, puede ocurrir que 10s beneficios aportados por el agua 
ahorrada tal vez no Sean tan grandes como estos costos. En 10s sistemas que utiliran agua 
superficial, 10s costos de riego son pricticamente nulos porque no se aplican cuotas a 10s 
usuario (ver Capitulo Z), representan un porccntaje muy bajo de 10s costos totales de produc- 
ci6n (menos del6%). Una mejora en la eficiencia de aplicaci6n podria no significar ahorro 
en 10s costos del agua pero si un aumento de superficie regada a bajo costa. 

La inversion en tecnologia o en mejoras en el manejo del sistema que tiene bajos costos de 
utilizaci6n de agua, puede no resultar rentable dependiendo del tipo de cultivo. La produc- 
ci6n de hortalizas en las UR abastecidas por aguas superficiales, que podria garantizar la 
rentabilidad, parece no haberse desarrollado. Representa un reto de logfstica y organizacih 
que ahn no han resuelto 10s usuarios' y ademis no se muestran muy motivados dehido a la 
dificultad para entrar en su mercado tan competido y por las complicaciones dc su manejo 
post-cosecha. 

9 Sin embargo, no es una labor imposible. Por ejemplo, se sabe que en Taiwan existen sistcmas 
abastecidos de aguas supcrficiales con la infraestructura ffsica y la capacidad de mancjo para 
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Como se menciond anteriormente, para las UR que se ahastecen de aguas suhtemaneas, las 
laminas promedio aplicadas en cada riego son muy similares. El caso de las UR de aguas 
superficiales presenta diferentes condiciones (el gaslo dcl sistema y la superficie regada cs 
mayor) y las pkrdidas en el sistcma de conduccidn son un poco m5s significativas (La Go- 
londrina cuenta con canales rcvestidos y Trojes de Paul s610 parcialmente). Por este motivo, 
las laminas promedio aplicadas por riego, como se puede apreciar en el cuadro 3.4, presentan 
mayores diferencias queen el caso anterior. 

Cuadro 3.4. Ndmero de riegns, l h i n a s  brutas tntales y laminas por riegn promedio 
medidas en las Unidades de Riego seleccinnadas, ciclo 01 1999-2000. 

Unidad de Riego No. De Riegos Lamina bruta (cm) Lamina bruta promedio por riego (cm) 
Aguas Supediciales 
La Golondrina 4 66 17 
Troies de Paul 3 73 24 

NOTA: Los valores de las laminas para ambos casos fueron estimados a nivel sistema (lamina bruta) 
de tal forma que se consideran las perdidas por conduccion y por aplicacion a nivel parcelario. 

Con el afan de entender la labor de riego como un proceso cultural, es necesario observar el 
comportamiento de 10s valores de estos indicadores de desempefio a lo largo del tiempo. En 
el siguiente apartado presentamos un breve andisis histdrico del comportamiento de la dis- 
ponihilidad relativa del agua de tres de las UR antes estudiadas: La Gavilana, La Golondrina 
y Trojes de Paul. 

Andisis historic0 

Es importante seiialar que 10s registros de laminas aplicadas en las series histdricas son de 
menor conkabilidad que las medidas en campo puesto que se trata de meras estimaciones 
que hicieron 10s encargados de recahar dicha informaci6n basados en su propia experiencia. 
Sin embargo, la tendencia que se registra merece la pena ser comentada y comparada con 10s 
valores que fueron medidos durante el presente ciclo agricola 01 1999-2000. 

En la Figura 3.2 es en la que se observan mayores discrepancias con 10s valores medidos en 
campo. De acuerdo alas precipitaciones pluviales observadas en la figura 3.1 y a la produc- 
cidn agricola ohtenida registrada en esos aiios (ver figura 3.7), no existe razdn por la cual 
Trojes de Pa61 haya regado aparentemente la mitad de lo que se reg6 en el ciclo agricola 
1998-1999. En 10s otros casos, 10s valores obtenidos con las mediciones en campo, se en- 
cuentran dentro del rango registrado Mst6ricamente. 

~~ ~~ 

suministrar azua cuando v donde lo necesitan 10s usuarios que producen una gran variedad de - 
cultivos. (Levine, 2000) 

_ _  
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Es importante mencionar que 10s sistemas de riego de las UR que se presentan no han sufrido 
mejoras sustanciales a lo largo de estos aiios, se trata pdcticamente de 10s rnisrnos sistemas 
con ligeras mejoras. Las gestiones en La Golondrina para la compra e instalaci6n de tuberia 
de conduccion son recientes. 

Como se puede apreciar en las Figuras 3.2,3.3 y 3.4, para el ciclo 0-1, 10s valores de DRA 
varian dentro de un rango relativamente estrecho puesto que practicamente no hay agua de 
Iluvia. Los cambios mas significativos en 10s valores de DRA de un ciclo agricola a otro y 
entre 10s ciclos PV y SC de un mismo aiio se debe a las variaciones en la volumen de lluvia 
registrado y 10s dfas en quc este sucede. 

r-- - L P-VISC 

FUENTE: Registros de la estaci6n Tacubaya, CNA. 
NOTA: Se consideraron precipitaciones de 01 las registradas en 10s meses de diciembre a mayo, 
de PV las registradas de mayo a octubre y las de SC en 10s rneses de junio a noviembre. 

Figura 3.1. Precipitaciones pluviales registradas dentro de 10s ciclos agricolas 01, PV y SC, 
1979-1991 y 1998-1999. 

La tendencia m6s homogknea de 10s valores de DRA se observan en la UR La Gavilana para 
10s ciclos agricolas de 01. A diferencia de las UR de Trojes de Paul y La Golondrina que se 
abastecen de aguas superficiales y su disponibilidad de agua depende de las precipitaciones 
del ciclo que le antecede, La Gavilana se abastece de pozo y tiene disponibilidad dcl recurso 
hidrico independientemente de ello. Esto no significa que las UR que tienen volcmenes 
variables de agua disponible no podrfan lograr una tendencia homogknea de DRA. 
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Si la referencia para la planificaci6n de riego (formal o informal) (ver Capitulo 2) fuese 
realmente el suministro de agua para lograr un determinado grado de cumplimiento de la 
demanda de agua del cultivo (para ohtener el rendimiento necesario), se observaria un com- 
portamiento similar de 10s valores de DRA a lo largo de 10s aiios. Sin embargo, como se ha 
mencionado anteriormente, el ohjetivo principal en la asignaci6n de agua en estos sistemas 
es la equidad. 

Con estas series hist6ricas podemos observar que para un sistema que aplica “agua rodada” 
es muy dificil llegar a eficienciaq altas sin el us0 de tecnologia. Los valores de 10s indicadores 
de DRA no presentan una tendencia de ascenso permanente que indique que las tecnicas de 
riego tradicionales mejoren significativamente con el paso del tiempo. 

30 1 
2 7  

2 4  r 

FUENTE: Jefatura de Unidades de Riego 511, Celaya. 1979-1985 
Figura 3.2. Disponibilidad Relativa de Agua en Trojes de Paul, ciclos 

agricolas 1979-1991 y 1998-1999. 
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3.0 I :::I h 

I 0.0 4 e 

- 

FUENTES: Jefatura de Unidades de Riego 511, Celaya. 1979-1985 
Figura 3.3. Disponibilidad Relativa de Agua en La Golondrina, ciclos agricolas 1979-1991 y 

1998-1999. 
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FUENTES Jefatura de Unidades de Riego 511, Celaya 1979-1985. 
Figura 3.4. Disponibilidad Relativa de Agua en La Gavilana, ciclos agricolas 

1979-1991 y 1998-1999. 
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Productividad agricola 

El manejo de agua, el empleo de tecnologfa y la inversi6n agricola, dehen estarjustificados 
por una buena productividad agricola. Se ha observado que existe una tendencia a invertir en 
mejoras a favor de la eficiencia y del buen dcsempeRo en el manejo dcl agua de 10s sistemas 
de riego en funcion de su productividad. 

Por otro lado, a nivcl cuenca es muy importante el anilisis de la productividad de las UR y 
coma consecuencia, la productividad del agua en el us0 agricola. Dehido a la sobre-explota- 
ci6n de 10s acuiferos y a la competencia inter-sectorial por el agua, es indispensable dar un 
uso productivo del recurso hidrico para garantizar o proporcionar mejores expectativas de 
sostentabilidad de la producci6n agncola. El Valle de Pknjamo, donde se encuentran la ma- 
yoria de las UR productoras de grano que se analizan en el presente estudio, se presenta una 
extracci6n dc mas de 3W millones de m3 y es la zona con mayor ddficit (mas de 100 millones 
de m y )  segun datos reportados por la SAGAR en 1995. Junto con el Valle del Ria Turbio y 
el Valle de Le6n, forman parte de la cuenca del Ria Turhio en donde casi el 90% del agua es 
aprovechado por el sector agropecuario. 

Aguu subterraneu 

Existen diferencias en la productividad de las UR de aguas subterraneas y las de aguas 
superficiales principalmente debido a1 tipo de cultivo que se presentan en cada caso. La gran 
mayoria de las hortalizas, par no decir que la totalidad de ellas, se cultivan en UR que 
cuentan con pozos. De acuerdo a 10s datos reportados en el cuadro 3.5, la VBPha en 10s 
productores de hortalizas puede ser hasta mas de 6 veces de la ohlenida por 10s productores 
de granos. Sin embargo, las UR productoras de hortalizas representan s61o alrededor del 
12% de la superficie cultivada por pequefios sistemas de riego (SAGAR, 1995-1996). Esto 
hace pensar que incluso muchas de las UR abastecidas por aguas subtenheas utilizan su 
sistema para la producci6n de granos. 

Se observ6 que dentro de las UR productoras de granos, el numero de riegos es lo que mas 
impact0 tiene en su productividad ya que existe una relaci6n dirccta de Cste con el rendi- 
miento del cultivo. L,as UR que aplicaron el mismo numero de riegos o lamina total de riego, 
presentan niveles semejantes de productividad independientemente de las otras caracteristi- 
cas. Coma puede obscrvarse en el Cuadro 3.5, la productividad por unidad de superficie 
(VBP/ha ) de las UR productoras de granos se encuentra dentro del rango de 5,400 - 8,900 
1999 Mex$ para el ciclo 01 1998-1999 y 7,000 - 10,000 1999 Mex$. 
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Cuadro 3.5. Indicadores de Productividad en las UR seleccionadas de aguas subterd- 
neas, ciclo agricola 1998-1999. 

VBPiha VBP/m3 rmlnirlrado v w m 3  tans"m,du No. de 
1994 1999 1994 1999 1994 

Entidad de Riego ~i~~~~ 999 

01 
Productores de granos 

Mex$/ha US$/ha Mex$/m3 US$/ha Mex$/m3 US$/ha 

La Loma 3 5,470 527 1.30 0.12 * 0.10 
La Gavilana 4 6,500 626 0.83 0.08 1.18 0.11 
Hermanos V. 5 7,860 756 0.92 0.09 1.42 0.14 
Rancho R. 3 8,250 794 1.30 0.12 1.80 0.17 
El Llanito 4.5 8,880 655 0.35 0.03 1.47 0.14 

Rancho R. 28,800 2,773 1.87 0.18 4.16 0.40 
El Llanito 6 36,363 3,502 1.93 0.19 5.44 0.52 

Productores de hortalizas 

PV/SC 
Productores de granos 

La Loma 1 7,000 674 3.63 0.35 1.40 0.13 
La Gavilana 1 7,800 770 3.52 0.34 1.95 0.19 
Hermanos V. 1 9,860 949 2.97 0.29 1.95 0.19 
Rancho R. 1 9,975 961 2.35 0.23 1.93 0.19 

Productor de hortaliza 
El Llanito 6 32,400 3,120 0.67 0.60 6.30 0.61 

NOTAS: En las UR productoras de granos, se sembrb trigo en 01 y sorgo en SC En las UR produc- 
toras de hortalizas se sembr6 cebolla, zanahoria entre otros y el Rancho R en especial hortalizas de 
exportacion. La UR de El Llanito no suministro el agua demandada por la planta (DRA= 0.9) par lo 
que el agua consumida por la planta estara en funci6n de ia eficiencia del sistema. Ei valor de este 
indicador necesariamente tendra que ser menor que 1999 1.30 Mex$/m3. * En el Rancho R se tienen 
dos sisternas de riego: agua rodada y riego par goteo. en el primer0 se aplicaron 9 riegos y en el 
segundo 14. 

L a  posibilidad de dar mayor numero de riegos, en el caso de aguas subterrineas, esta dada 
principalmente por la ausencia de restricciones ticnicas o econ6micas que no le permitan 
exaaer agua. En el caso de L a  Loma, corn0 yd se ha rnencionado, se conjuntaron ambas 
restricciones, tuvo que interrumpir el riego por fallas ticnicas del motor que no pudieron ser 
resuelras por falta de liquidez de 10s usuarios. L a  Gavilana ernpez6 tarde a regar debido a una 
falla del transformador l o  que ocasion6 que no pudieran dar a sus usuarios cinco riegos. 

Se observa que las UR de aguas subterriineas con menor numero de usuarios resuelven con 
menor dificultad las tareas de mantenimiento, es posible que esto se deba a que asumen con 
responsabilidad individual 10s cuidados del equipo. 
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Cuando la responsahilidad es colectiva es dificil que se asuman concretamente las lahores de 
mantenimieuto y s610 responden a la reparaci6n del equipo cuando la falla ya esti presente. 
En la mayoria de 10s pozos comunitarios no existe una cuota de mantenimiento que genere 
un fondo snficiente para darle a1 equipo servicio continuo. 

Una situaciou con la que se estin enfrentando la mayoria de 10s pozos de la cuenca es el 
ahatimieuto de 10s niveles estatico y dinhico'" de 10s pozos. Los requerimientos de potencia 
con las nuevas profundidades de ex t racch  superan eventualmente las caractensticas tQni- 
cas del equipo o hacen que la eficiencia mechica baje, entonces es necesario camhiar parcial 
o totalmente las instalaciones, perforar a profundidades mayores o hien hacer una nueva 
perforation. 

La carrera por la extracci6n de agua, ademis del lfmite de la disponibilidad del recurso, tiene 
un limite econ6mico de rentahilidad y deheria tener tambikn un limite ecol6gico para la 
cuenca. En las UR estudiadas, 10s costos promedio de extracci6n12 para el ciclo 01 1998- 
1999 fluctuan entre 0.06 y 0.22 1999 Mex$/m', por otro lado, como se mencion6 
anteriormente, representan entre el 8% y el 25% de 10s costos totales de producci6n. El 
costo de extraccih obviamente se incrementa a medida que la potencia requerida para la 
extracci6n se incrementa, por lo tanto, dependiendo del valor hruto de la produccidn del 
cultivo, 10s usuarios se podran permitir un aumento en estos costos. En la mayoria de las UR 
estudiadas, la capacidad del equipo de hombeo se encuentra funcionando en sus lfmites 
miximos. Segun estudios realizados existe un abatimiento promedio de 10s mantos acufferos 
de la cuenca de 2 metros anuales (Scott y Gar&-Restrepo, en prensa). En estas condiciones 
las UR se enfrentarh antes que con 10s limites econ6micos de rentabilidad, con la falta de 
disponihilidad del recurso. 

En el ciclo 01, cuando la DRR y la DRA son mayores que 1, la VBP/m'consumid~ siempre seri 
mayor respecto a la VBP/m3sUmini9,,ad,, y, en el ciclo de SC o PV ocumri lo contrario porque la 
demanda de riego es much0 menor que la demanda de agna dehido a las precipitaciones. La 
diferencia entre estos dos valores se acentua a medida que se 10s valores de DRA y DRR se 
alejan de 1. 

Cuando todo el agua suministrado es de riego como es el caso del ciclo agricola 01, la 
diferencia de 10s valores de VBP/m~~onsumido y "BP/m3s"mi"ism.a" se podria considerar como el 
costo econdmico que representa la fdta de eficiencia en el riego. 

(0 El nivel estatico es la profundidad de la superficie hasta donde se encuentra el acuifero 
cuando no se extrae nada del pozo. 

costa de mantenimiento, costa de mano de obra y la depreciacih del equipo. El costa 
elictrico fue cdlculado coma la razdn entre el pago total que 10s usuarios hicieron 
a la CFE por concept0 de electricidad y el volurnen total de agua consumido. 

I ,  Los costos de extraccidn considerah s61o el costa elictrico, abria que incluir tambiin el 

65 



Unidades de Ricgo: La Otra Mitad del Sector Agrkola Bajo Riego en MCxico 

Por otro lado, cuando la mayor parte del agua suministrada es de las precipilaciones pluviales 
como es el caso de PV y SC, la diferencia entrc estos dos valores se podn'a considerar como 
el valor econ6mico que representa el agua de lluvia en relaci6n con el volumen aplicado a1 
riego. 

Agua superficial 

A diferencia de bas UR de aguas subterrheas, las UR de agua superficial tienen la desventaja 
durante el ciclo 01 de no tener la alternativa de dar mi, riegos para elevar 10s rendimientos 
y como consecuencia la productividad. Como se puede ohservar en el Cuadro 3.6, en 10s dos 
ciclos agricolas, La Golondrina presenta valores mis altos de productividad respecto a Tro-. 
jes de Paul sohre todo en el ciclo SC. Durante este ciclo, La Golondrina ticne la ventaja de 
tener una mayor capacidad de captaci6n y almacenamiento y por lo tanto tiene la posibilidad 
de dar un riego de auxilio, ademk del riego de punteo" . 

Cuadro 3.6. Indicadores de Productividad de las Unidades de Riego seleccionadas de 

vw'/mi wn*"mido 

aguas superficiales, ciclo agricola 1998-1999. 

VBPiha v w m 3  S"m,n,rfrado No. de 
1994 1999 1994 1999 1994 

Entidad de Riego ~i~~~~ 1999 

Mex$ha US$/ha Mex$/m3 US$/ha Mex$/m3 US$/ha 
01 
Agua Superficial 

La Golondrina 4 8,200 790 1.22 0.12 1.59 0.15 
Trojes de Paul 3 6,210 598 0.85 0.08 1.45 0.14 

sc 
Agua Superficial 

La Golondrina 2 10,050 968 2.42 0.23 2.00 0.19 
Trojes de Paul 1 7,000 674 2.86 0.28 1.40 0.13 

NOTA: Para el cicio 01 el cultivo base fue trigo, en ia UR Trojes de Paul, se sembr6 cebada per0 se 
hizo la equivalencia con el trigo. Pam ei ciclo SC el cultivo que se sembro fue sorgo. 

Como hemos visto, 10s valores de la prodnctividad se mejoran con la siemhra dc un cullivo 
mis rentable o hien, con un nlimero de riego suficiente para alcanzar un buen rendimiento. 
Desafortunadamente, como se habia mencionado anteriormente, dadas las condiciones ac- 
tuales de las UR yue se ahastecen de aguas superficiales, ninguna de estas dos altemativas 
puede ser alcanzada con facilidad. 

j 2  Se conoce como riego depunteo al que se aplica en cam de que no haya llovido antes de sembrar 
durante el ciclo PV o SC y a1 riego de uuxilio al que se aplica a1 thnino del mismo ciclo en 
caso de que no haya llovido lo suficiente y pueda perderse la cosecha o bdjar el rendimiento. 
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Mas importante a ~ n  es resaltar que dentro de estas dos alternativas hay factores externos que 
no garantizan el 4xito de  una mejora en la productividad. La infraestructura de 
comercializaci6n y el control del mercado de las hortalizas ocasionan que aunque se obtenga 
buena cosecha no se logre vender, y por lo mismo no existan ganancias o incluso se generen 
perdidas. AdemBs, aunque se obtenga un buen rendimiento en granos el precio que se paga 
por ellos es tan bajo que 10s aumentos en productividad son pequefios. 

Una vez hecho el analisis dentro de las UR seleccionadas, podemos concluir que la situacidn 
mris critica de productividad se encnentra en las productoras de granos. Merece la pena 
entonces que se haga un anrilisis rnis a detalle en este gmpo. En el siguiente apartado, se 
realiza un anaisis histdrico en este sector que representa aproximadamente el 88% de la 
superficie cultivada por UR en el ertado. Las UR analizadas son nuevamente La Golondri- 
na, Trojes de Paul y La Gavilana. 

Analisis histhrico 

Las variables que intervienen en la productividad son la superficie cosechada, el rendimien- 
to y el precio medio rural (PMR). Tanto la superficie cosechada como el rendimiento dentm 
de las UR productoras de granos se mantienen dentro de un rango restringido por factores 
internos: condiciones fisicas de la UR y la misma naturaleza del cultivo. Sin embargo, el 
PMR como se observa en la Figuras 3.5 presenta un amplio rango de variaciones en funci6n 
de factores extemos que no dependen del agricultor. 

Es realmente alarmante la caida tan estrepitosa que ban sufrido 10s PMR en 10s liltimos af~os: 
10s precios del ciclo agricola 1998-1999 para sorgo, maiz y trigo, representan respectiva- 
mente el 69%, 53% y 64% del promedio de PMR de la serie hist6rica 1979-1991. El maiz es 
el cultivo mis rentable de 10s cultivos principales, sin embargo, su PMR es el menos estable 
y el que mhs se ha visto disminuido en relaci6n con el precio promedio durante 1979-1990. 
El ciclo agricola que parece m b  prodnctivo para las UR productoras de granos es el de P-V, 
principalmente porque el precio medio rural mAs alto es el de el maiz, cultivo principal 
durante ese ciclo. En las series histdricas de la productividad par unidad de superficie 
cosechada (Figuras 3.6-3.8) puede apreciarse la misma tendencia que la registrada en la serie 
histbrica de 10s PMR (Figura 3.5). Esta situacidn nos hace pensar que el PMR es el factor 
extemo que principalmente determina la productividad de un sistema. 

La VBP/ha que se registra durante el ciclo PV 1983-1984 en La Golondrina, como se puede 
ver en la figura 3.6 se trata de un valor que corresponde a la productividad de jitomate. 
Aunque la superficie que se sernbrd (5 has) es despreciable en relaci6n con la superficie total 
de la UR, se muestra con el propdsito de ilustrar la gran diferencia entre la productividad de 
granos y hortalizas. 
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Figura 3.5. Precios medias rurales para 10s principales granos, ciclos agricolas de 1979-1991 y I 
1998-1999. 
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FUENTE: Jefatura de Unidades de Rlego 511, Celaya. 1979-1985; DDR 005, Cortazar 
1986.1991 

Figura 3.7. ProducciC por Unidad de Superficie en Trnjes de Paul, ciclos agricolas 
1979-1991 y 1998-1999. 

FUENTE: Jefatura de Unidades de Riego 511, Celaya. 1979-1985. DDR 005, Coriazar 1986-1991. 

Figura 3.8. ProducciC por Unidad de Superficie en La Gavilana, ciclos agricolas 1979-1991 
y 1998-1999. 
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La Gavilana presenta cn la figura 3.8 valores de productividad ligeramente mis hajos de 10s 
valores correspondientes alas otras dos UR, pero se mantienen mas estahles a lo largo de 10s 
atios y cntre 10s ciclos agricolas de 01 y PV ISC. La GaViland podria tener la ventaja de 
aventurarse a producir cultivos mas rentables, pero aqui ohservamos las restricciones no 
ticnicas, factores extemos, que les impiden hacerlo: la comercializaci6n y la organizacidn 
para producir en sociedad como tendria que hacerse para evitar problemas de manejo del 
agua. 

Mientras que 10s PMR van a la baja, 10s rendimientos se mantienen estables, la superficies 
de riego estan limitadas fisicamente o debido alas disponihilidad de agua. Esta situaci6n ha 
ocasionado que la productividad de las UR tenga una inclinacih decadente. Las alternativas 
que tiene el pequeiio agricultor, con superficie media de 2 hdusnario, son pocas puesto que 
las variables que parcialmente puede controlar, el rendimiento y la superficie cosechada ya 
las ha explotado. 

La posibilidad de producir otros cultivos mas rentables yue podrian mejorar su situaci6n, es 
muy dificil de ser implementada bajo el sistema tradicional de manejo del agua presente en 
la mayorfa de las UR. Sobre todo en aquellas que se ahastecen de aguas superficiales, se 
requiere de transfomciones en sus sistemas de riego y en su organizaci6n para poder llevarlas 
a cabo. Por otro lado, 10s valores de productividad se ven severamente mermados con 10s 
costos de producci6n. En el Cuadro 3.7, se aprecia la disminucidn que ha sufrido utilidad del 
agricultor tomando como referencia 10s costos para el ciclo 1998-1999. En la medida que el 
increment0 en 10s costos de producci6n por superficie aumenten desproporcionadamente en 
relaci6n con 10s aumentos en la VBP/ha , el heneficio real obtenido por el agricultor sera 
minimo. 

Cuadro 3.7. Valores promedio ponderados por hecthea relativos a 10s cnstos e ingresos 
de la producci6n agricola en el estado de Guanajuato. 

costos VBP/ha 

(1 994 US$/ha) (1994 US5iha) 
Ciclo 1998-1999 1998-1999 

~ 

PV 
~ 

632 883 

01 659 714 

NOTAS: Los costos de produccion presentados no incluyen los costos financieros ni de seguro. 
Tanto 10s costos como las productividades de 1998-1999 presentadas en el cuadro se basaron en 
datos secundarios recolectados en diversos departarnentos de la SAGAR, per0 principalrnente se 
refieren a inforrnacion de entrevistas directas con 10s usuarios. La productividad de 1998-1999, es el 
promedio ponderado de 10s valores que se han presentando en el documento. 

La pequeiia agricultura tiene el riesgo de convertirse definitivamente en un estilo de vida mb que en 

nivel cuenca y el costo social tarnbit% es considerable. Se estima que la utilidad del dltimo ciclo 
un rnedio de sustento econ6mico y en este sentido, el agua utilizada tiene un costo altfsimo a 
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agricola PV (Cuadro 3.7), que es el ciclo mas productivo en granos, equivale aproximada- 
mente a que el agricultor percibiera un ingreso mensual por hectarea de 50.20 1994 US$ 
durante 10s cinco meses que dura el ciclo. 

Las UR de ejidatarius productores de granos son 10s casos ma's criticos. La ganancia estima- 
da para 10s usuarios de &as UR (la superficie media por usuario en estos sistemas es de 0.5 
a 2 ha), cs inferior a1 salario m'nimo. Sc puede afirmar que el cost0 de oportunidad, la 
remuneracidn econdmica del trabajo que podria desempefiar el pequefio agricultor como 
empleado, es mayor que el beneficio econ6mico obtenido por su actividad agricola. Aproxi- 
madamente la utilidad de 3 has por ciclo equivaldria a1 ingreso de un salario minim0 mensual 
durante cinco meses. 

Comparacih  de las Unidades de Riego con 10s M6dulos de Riego 

Se dicc que las UR son mas productivas que 10s DR en tirminos de superficie cultivada y 
agua suministrada en un 37% y 78% respectivamente (FAO, 1994). Para comprobar estos 
indicadores porcentuales, despu6s del ana'lisis sobre el manejo del agua y la productividad 
de las UR que se ha realizado en 10s apartados anteriores, se realiz6 la comparacidn de 6stos 
con 10s obtenidos en 10s M6dulos de Riego (MR)" del DR 001 "Alto Ria Lerma". Los 
indicadores que se comparan son: disponibilidad relativa de agua (DRA), produccidn por 
unidad de superficie cultivada (VBP/ha) y produccidn por unidad de agua suministrada 
(VBP/m's."a"isldO ). Estos indicadores fueron calculados para 10s MR con la misma metodo- 
logia, previamente descrita, que fue aplicada a las UR. Utilizando para ello el informe de 
distribuci6n de agua y el informe de producci6n agricola, tomando 10s valores de rendimiento 
a nivel de DR. A continuaci6n se presentan 10s resultados obtenidos. 

Disponibilidad Relativa de Agua 

Primeramente se. muestran en el Cuadro 3.8 10s valores de DRA para 10s MR para aguas 
superficiales en cuatro ciclos de 01, para ubicar c6mo se ha manifestado el DRA durante 
estos ultimos cuatro afios. Los valores del ciclo agricola 98-99 serin utilizados para la com- 
paracidn con 10s valores obtenidos en las unidades de riego, previamente expresados. De 10s 
datos se observa que el MR que mayor DRA promedio registra durante estos cuatro ciclos es 
Salvatierra con 4.0 y el MR que menor DRA promedio presenta es Valle con 1.6. Esto puede 
ser explicado debido a que en el primer0 su infraestructura hidroagricola se encuentra en 
muy malas condiciones (a la fecha opera el canal mas antiguo de Latinoadrica), mientras que el 

I' Los M6dulos de Riego corresponden a las asociaciones de usuarios de agua (AUA) 
formadas para llevar a cabo la transferencia de 10s DR. Por su ubicacion y irea de 
riego que dominan en conjunto, 10s MR dan forma y Ifmites a un DR. 
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segundo su infraestructura es mucho mejor gran pa te  del canal principal tiene revestimiento 
de piedra, reduciendo las perdidas por conducci6n. 

El volumen de agua se ha reducido en todo el DR 001 “Alto Rfo Lenna” debido a una disminucidn en 
la caplacidn de aguas y por consecuencia, la asignaci6n volumktrica a 10s usuarios tambiin ha sido 
reducida. Los MR han optado por mantener la misma superficie de cultivo a pesar de esta situacidn y 
atraido como consecuencia 10s usnarios han realizddo un mejor manejo del agua; se observa und 
disminucidn en la lamina aplicada. Estos cambios se reflejan en 10s valores decrecientes de DRA desde 
3.0 en el ciclo 94-95 hasta 1.6 en el ciclo 98-99. 

Cuadro 3.8. Valores de DRA para aguas subterrineas en 10s M6dulos de Riegn del DR 
011 Alto Rio Lerma, ciclos agricolas de 01 de 1994-1999. 

Modulo de Riego-~~ Ciclo agricola Otoiio-lnvieE~o~-~ Promedio General 

Acambaro 4.4 3.0 3.2 1.6 
Salvarierra 5.7 4.5 3.6 2.2 

1994-1995 -~ 1995-1996 1996-1997 1998-1 ~ 999 

~~ 

Valle 1.9 1.7 
Jaral 2.9 2.7 
Corlazar 2.2 2.1 
S a I a m a n c a 2.1 1.4 
lrapuato 2.4 2.0 
Abasolo y Corralejo‘< 2.0 1.8 
Huanimaro 3.4 2.6 
La Purisima 2.7 2.2 
Promedio 3.0 2.4 
Superficie (ha) 58,753 62,333 
Volumen aplicado (mm3) 655,409 649,636 
Lamina aplicada (mm) 112 104 
Precipitacion (mm) 107 28 

~~ . 
Fuente: Adaptado de Kloezen eta/., 1996. 

1.4 
1.9 
2.1 
2.0 
2.0 
1.8 
2.8 
2.4 
2.3 

57,300 
541,596 

95 
93 

1.5 
1.7 
1.4 
1.4 
1.5 
1.5 
1.5 
1.7 
1.6 

59,226 
427,431 

72 
27 

3.1 
4.0 
1.6 
2.3 
2.0 
1.7 
2.0 
1.6 
2.6 
2.3 
2.3 
59,403 

568,568 
96 
64 

A pesar de estas mejoras en el manejo del agua de 10s MR, el promedio general ponderado 
de DRA para el ciclo 01 1998-1999, tanto para aguas superficiales como subterraneas, es 
mayor que el de las UR para el mismo ciclo (Cuadro 3.9). En aguas subterrineas el promedio 
general para MR es de un DRA 1.8 y para las UR es un DRA de 1.6. Los valores fluctuan en 
aguas subterrineas para MR de 2.2 a 1.3 y para UR de 2.4 a 0.9. Esta aparente ventaja en el 
manejo del agua en las UR puede estar relacionado principalmente con las diferencias sus- 
tanciales en las eficiencias de conduccih; por cuestiones de tamario &as eficiencias en las 
UR son altas. Por otro lado, tambien puede estar relacionado con el manejo que se da del 
recurso cuando son 10s mismos usuarios 10s que deciden cuinto y c6mo regar. En 10s MR es 
reciente 
I4 Ambos m6dulos sun abastecidos por el mismo punto decontrol. 
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aunque pueden observarse (Cuadro 3.8) tendencias decrecientes en 10s valores de DRA, el mayor 
control dado a 10s productores no ha conducido a un mejoramiento notable del desempefio operativo 
(Kloezen ef al., 1998). 

Cuadro 3.9. Disponibilidad relativa de agua en las Unidades y M6dulos de 
Riego seleccionados, ciclo 01 1998-1999 

~~ 

Agua Subterranea DRA Agua Superkiai ~~ DRA 

Rancho R 2,4 Golondrina 1 .I 
El Llanito 1.7 Trojes de Paul 1.6 
La Loma 0.9 
La Gavilana 1.3 
Hermanos V. 1.5 

. ___ 
UR UR 

Promedio UR 1.5 Promedio UR 1.2 ___ 
MR MR 

Acambaro 1.7 Acambaro 
Salvatierra 2.2 Salvatierra 
Valle 1.3 Valle 
Jaral 2.7 Jaral 
Cortazar 1.7 Cortazar 
Salamanca 1.9 Salamanca 

1.6 
2.2 
1.5 
1.7 
1.4 
1.4 

lrapuato 1.6 lrapuato 1.5 
Abasolo y Corralejo 1.7 Abasolo y Corralejo 1.5 
Huanimaro 1.7 Huanimaro 1 

La Purisima 1.9 La Purisima 1.7 
Promedio MR 1.7 Promedio MR 1.5 

~~ 
~ 

~~ ~ 

NOTA: Los valozs de la DRA de las UR de El Llanito y el Rancho R. son a nivel sistema a diferencia 
de 10s valores antes presentados que separaban 10s valores por tipo de cultivo (hortalizas y granos). 

Es importante considerar que esta discrepancia puede estar favorecida por una subestima- 
cidn del6rea regada en 10s MR; las superficies utilizadas para el chlculo de estos indicadores 
son las reportadas en 10s informes. El robo de agua es frecuente y el control en su distribucidn 
no es muy efectivo (ver Capitulo 2). Otro aspecto favorable para las UR es que la supervisidn 
de su riego es realizada por 10s mismos usuarios. AdemBs, por el reducido numero de socios, 
dificilmente encontramos lotes que superen a 10s 200 m de longitud y la superficie por usua- 
no es mas pequeria, al igual que la red de distribucidn por lo tanto se reducen l% pirdidas por 
conducci6n. Mientras tanto, en lo MR es frecuente encontrar lotes que superen estas longitu- 
des y la eficiencia de conduccidn es mucho menor. 
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Los datos muestran que en aguas subterrineas la situation del DRA es mayor que en aguas 
superficiales, tanto a nivel general, como entre MR y UR, no es extraiio entonces que la 
cuenca se encuentre sobre-explotada. El mcidulo Valle fue la excepcion; en aguas superficia- 
Ics su valor de DRA fue de l .S y en aguas subterrineas de l .3. Esto puede explicarse porque 
el MR Valle establecici cultivos con un requerimiento dc agua menor; por ejemplo es el MR 
Irapuato 10s cultivos establecidos tuvieron una demanda promedio fue de 520 mm, mientras 
que para el MR Valle fue de SOX mm. 
Cuadro 3.10. Disponibilidad relativa de agua en las Unidades y Mddulos de Riego 

seleccionados, ciclo PV/SC 1999. 
~~ _ _ ~  ~ 

Aaua Subterranea DRA Agua SuDerficial DRA- 
UR UR 

Rancho R. 1.9 Golondrina 2.0 
El Llanito 2.1 Trojes de Paul 1.6 
La Loma 1.5 
La Gavilana 1.6 
Hermanos V. 1.8 

Promedio UR 1.7 - Promedio UR 1.9 
MR MR 

Acambaro 1.8 Acambaro 1.8 
Salvatierra 2.8 Salvatierra 3.0 
Valle 1.2 Valle 1.4 
Jaral 2.1 Jaral 2.2 
Cortazar 2.6 Cortazar 1.9 
Salamanca 2.6 Salamanca 2.4 
lrapuato 3.7 lrapuato 1.4 
Abasolo y Corralejo 2.5 Abasolo y Corralejo 1.8 

2.2 
~ Promedio M6dulos 2.3 - Promedio Modulos 2.3 

~- La Purisima 2.5 La Purisima 
~~ _ _ ~  

NOTA: Los valores de la DRA de las UR de El Llanito y el Rancho R. son a nivel sistema a diferencia 
de 10s valores antes presentados que separaban 10s valores por tip0 de cultivo (hortalizas y granos). 
El MR de Huanimaro no tuvo producci6n durante el ciclo PVISC. 

Coma puede observarse en el Cuadro 3.10, en el ciclo PVlSC las UR presentan un promedio 
ponderado de DRA de 1.8, tanto en aguas subterrineas coma en aguas superficiales. En 10s 
MR la DRA en aguas subterrineas fne mayor que en aguas superficiales, 10s valorcs fueron 
2.4 y 2.0 respectivamente. En este ciclo la mayor parte de la demanda de agua del cultivo es 
satisfecha por las precipitaciones pluviales, entonces el volumen que sera suministrado no es 
posible pronosticarlo. En estas circunstancias, las UR tienen mayor flexibilidad en sus 

14 



Ed: Paula Silva-Ochoa 

sistemas de tal forma quc les permitan adecuarse de forma mis ripida a las extemalidades 
climatol6gicas suministrado oportunamente solo 10s riegos requeridos. 

Valor Bruto de Produecio'n por heetarea (VBPlha) 

Los resultados indican que para ambos casos existe un mayor VBP/ha a1 utilizar aguas sub- 
terrheas que al utilkar aguas superficiales; para aguas subterrineas el promedio general dc 
es (Cuadro 3.11). Como se habfa discutido anteriormente, 10s cultivos mis rentables son 
regados en el mayor de 10s casos con aguas subterrineas, se espera entonces que la produc- 
tividad tanto de MR como en UR abastecidas con istas aguas, presenten mayores indices de 
productividad. 

Dentro de 10s sistemas que se abastecen de pozos profundos, 10s MR fueron supeiiores que 
las UR en un 44 76. Debemos tomar con cautela este valor ya que existen UR de pozo con 
sistemas altamente prodnctivas como es el caso del Rancho R. que su productividad por 
hectirea es de US$1,837/ha, ademis, nuestra muestra no incluye UR con 10s cultivos mis  
productivos de El Bajio (ver Cdpitulo 1). El impacto que tienen estos cultivos en 10s indicadores 
de productividad se ilustra en 10s MR de Jaral Cortazar, y Salamanca; 6stos cultivan br6coli 
(que tiene un VBP/ha de 5,684 1999 US$/ha) en el 32%, 13% y 19% de su superficic 
respectivamente y otras hortalizas como ccbolla y ajo yue tambikn son muy rentables. Gene- 
ralmente en 10s MR existe al menos un porcentaje minimo de cultivo de hortalizas lo que 
hace que en la mayoria de 10s casos Sean mas productivos que las UR seleccionadas. El 
m6dulo la Purisima fue el quc registro el VBP/ha mis bajo, h e  de tan solo 1,398 I9Y4 US$/ 
ha; este mcidulo eslablece el 92% del cultivo de trigo. Por otro lado, 10s MR de aguas 
superficiales tambiin presentan en un 11.2% mayor productividad por hectarea que las UR. 
La presencia de hortalizas regadas con aguas superficiales en 10s MR les da esta ventaja, en 
contraste, como lo se ha discutido, las UR de aguas superficiales cultivan en la mayoria de 
10s casos s61o granos. 

El comportamiento para el ciclo PV/SC present6 una situaci6n similar que en el ciclo de 01, 
es decir, la producci6n por hectirea en 10s MR es mayor que en las UR, tanto en aguas 
subterrineas como superficiales; en aguas subterrineas 10s MR fueron superiores en un 28% 
y en el tip0 de fuente superficial en un 17% (Cuadro 3.12). En este ciclo la produccicin de 
hortalizas en 10s MR es menor que el ciclo 01 por lo que el porcentaje de mayor productividad 
respecto alas UR tambiin se redujo (en 01 es 44.1%). Sin embargo, vemos que el porcentaje 
de mayor productividad aument6 ligeramente respecto a 01 (que es de 11%) en el caso de 
aguas superficiales. I 
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Cuadro 3.11. Indicadores de productividad agricola en las Unidades y 
M6dulos de Riego, 0 1  1998-1999. 

Agua Subterranea Agua Superficial 
VBPIha VBP/m3 VBPIha VBPlm3 

Mex$ US5 Mex5 US$ Mex$ US5 Mex5 US$ 
1999 1994 1999 1994 1999 1994 1999 1994 

UR 
Rancho R. 19,075 1,837 1.73 0 .17UR 
El Llanito 15,660 1,508 2.47 0.24 Golondrina 8,200 790 1.22 0.12 
Trojesde Paul 5,470 527 2.84 0.27 Trojesde Paul 5,600 539 0.76 0.07 
La Gavilana 6,500 626 0 .83 0.08 

~~ ~ HnoslV. 7,860 756 0.92 0.09 
Promedio UR 10,913 1,051 1.16 0.17 Promedio 10,913 1,051 1.76 0.17 
MR MR 
Acambaro 14,320 1,379 1.90 0.18 Acambaro 8,317 801 1.11 0.11 
Salvatierra 19,086 1,838 2.33 0.22 Salvatierra 10,445 1,006 1.24 0.12 
Valle 18.158 1,749 3.15 0.30 Valle 8,725 840 1.16 0.11 
Jaral 26,550 2,557 2.74 0.26 Jaral 9,905 954 1.41 0.14 
Cortazar 20,978 2,020 3.01 0.29 Coriazar 9,827 946 1.41 0.14 
Salamanca 27,806 2.678 3.81 0.37 Salamanca 8,141 784 1.14 0.11 
lrapuato 14,720 1,417 2.07 0.20 lrapuato 7.099 684 0.93 0.09 

Corralejo 15,669 1,509 2.18 0.21 Corralejo 7,173 691 1.03 0.10 
Huanimaro 8.828 850 1.17 0.11 Huanimaro 6.845 660 0.97 0.09 

~~ La Purlsimn 8,703 838 1.14 0.11 La Purisima 8,703 838 1.14 0.11~ 

Abasolo y Abasolo y 

Promedio MR 19,527 1,880 2.73 0.26 Promedio MR 8,346 804- 1.16 O.ll--~-- 

Valor Bruto de Produccidn por Unidad de Agua Suministrada (VBP/m’) 

Las tendencias registradas en este indicddor estiin completamente relacionadas con las ob- 
servadas e n  la productividad en tkrminos de superficie y en la disponibi l idad del  recurso 
hidrico. En 01 nuevamente e l  r iego con pozos profundos es e l  que produce un mayor valor 
de la cosecha por cada metro  c l ib ico d c  agua que se aplica (Cuadro 3.11). La mayor 
discrepancia entre MR y UR en la productividad por unidad de agua suministrada se presenta 
e n  aguas subterrineas; mientras que la diferencia porcentudl en aguas en las superficiales es 
de 9%, en las subterrineas es de 35%. Estos porcentajes corresponde a la relaci6n con la 
VBP/ha aunque se ve reducido e l  efecto porque la DRA es menor en las UR en ambos casos. 
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Cuadro 3.12. Indicadores de productividad agricola en las Unidades y 
M6dulos de Riego, PVJSC 1999-1999. 

Agua Subterranea Agua Superficial 
VBPha VBPh3 VBP/ha VBP/m3 

Mex5 US5 Mex$ US$ Mex$ US$ Me6 US$ 
1999 1994 1999 1994 1999 1994 1999 1994 

~ 

UR 
RanchoR. 9,975 961 4.70 
El Llanito 15,372 1,480 0.29 
Trojes de Paul 7,000 674 3.63 
La Gavilana 7,800 770 3.52 
Hnos. V. 9.860 949 2.97 

Promedio UR 10,001 967 3.02 

MR 
Acambaro 
Salvatierra 
Valle 
Jaral 
Cortazar 
Salamanca 
I rapuato 
Abasolo y 
Gorralejo 

9,260 
9,402 

10,015 
12,494 
14,125 
28,260 
42,942 

3,200 

892 
905 
964 

1,203 
1,360 
2,721 
4,135 

308 

4.03 
2.54 
4.15 
1.93 
2.06 
5.00 
7.48 

0.60 

UR 
0.45 Golondrina 10,050 
0.03 Trojes de Paul 7000 
0.35 
0.34 
0.29 

0.29 Promedio UR 8,525 

0.37 Acambaro 9,689 

0.22 Salvatierra 16,122 
0.31 Valle 13,164 
0.31 Jaral 14.074 
0.91 Cortazar 36,176 
0.27 Salamanca 16,755 
0.35 lrapuato 11,718 

Abasolo y 10,127 
0.22 Corralejo 

- 

MR 

968 
674 

2.42 
3.04 

821 

933 
1,552 

1,268 
1,355 
3,484 
1,613 
1.128 

975 

2.73 

3.89 
2.28 
3.27 
3.19 
9.41 
2.78 
3.59 
2.28 

0.23 
0.28 

__ 
0.26 __ 

0.37 
0.22 
0.31 
0.31 
0.91 
0.27 
0.35 
0.22 

La Purisima 13,237 1,275 4.20 0.47 LaPurisima 18,826 1,813 2.28 0.47 
Promedio M R  11,628 1,120 3.05 0.29 Promedio MR 13,902 1,339 3.02 0.29 
NOTA: El MR de Huanimaro no two produccion durante ei ciclo PV/SC 

En el ciclo PV/SC;, para aguas subtenheas 10s MR resultan tan productivos par cada m3 de 
agua aplicado como las UR; como la lrirnina aplicada en PV/SC es significativamente menor 
en las UR (en este caso el DRA en UR 1.7 y el de 10s MR es 2.3), el valor de productividad 
por volumen de agua aplicado se compensa con la relativa menor productividad de supeficie 
registrada respecto a 10s MR. Se observa que en 10s MR donde mayor productividad por 
superficie registran, tarnbikn hay mayor consumo de agua par tranarse de cultivos de horta- 
lizas; de esta forma, a pesar de tener un alto VBP, el VBPm3sum,niirrdo es menor que en 10s 
casos de 10s MR que cultivan granos principalmente. Tal es el caso del MR A c h b a r o  donde 
con un VBPha de s610 892 1994 US$ha, tiene un valor de 0.37 1994US$/ mJ,umnirVBdo. En 
aguas superficiales 10s valores de VBP/m3 s610 existe una discrepancia porcentual del 10% 
de 10s MR respecto alas UR. 

- 

--_______ 
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Comentarios 

Eficiencia 

La hipotesis planteada inicialmente es parcialmente verdadera. La facilidad del manejo de- 
bido al tamafio de 10s sistemas de riego de las Unidades de Riego se ve favorecida unicamente 
en la eficiencia de conduccion. Sin embargo, la eficiencia de aplicacion del riego no se ve 
influenciada por las magnitudes del sistema, esta depende del sistema de riego utilizado. En 
la produccion de granos e incluso de algunas hortalizas se utiliza el sistema mas rudimentario 
de aplicacion riego (agua rodada o por inundaci6n) y s61o sistemas mis sofisticados, como 
lo es el riego por goteo o aspersion, e s t h  presentes en el cultivo de hortalizas. Mientras se 
utilice el mismo sistema de aplicacion, las laminas brutas promedio aplicadas son muy simi- 
lares dentro del mismo tamafio de Uniddd de Riego. 

En nuestra muestra de estudio, las Unidades de Riego productoras de granos de aguas subte- 
rrineas, aplicaron laminas promedio por riego de 17 a 20 cm y las de aguas superficiales, 
que siempre sonde mayor superficie, de 22 a 24 cm. En el caso de las laminas aplicadas para 
las UR con produccion de hortalizas la variation por riego es muy amplia; como por ejemplo 
tenemos el Rancho R. donde tiene un sistema de goteo aplican una lamina promedio por 
riego de 8 cm con una frecuencia de cada diez dias y donde utiliza el riego rodado una 
lamina de 17 cm por riego una frecuencia de cada veinte dias.De acuerdo a 10s datos de 
campo obtenidos, la lirnina bruta total media ponderada es de 100 cm y las eficiencias 
totales flucthan entre 60% y 70% 

En muchas ocasiones lo que conduce a un manejo m6s eficiente del agua en las Unidades de 
Riego son las restricciones tkcnicas de sus sistema y la carencia economics. En las Unidades 
de Riego m8s desfavorecidas, se manifiestan manejos m6s eficientes del agua ya que aplican 
menores l h i n a s  totales de riego aunque la l6mina promedio por riego es muy similar. Se 
puede sefialar que a medida que la Disponibilidad Relativa de Agua incrementa, la tendencia 
de 10s valores de Productividad por Unidad de Superfcie cosechada es tambikn aumenten. 
Un buen manejo del agua tendria valores de productividad altos y valores de disponibilidad 
relativa de agua cercanos a 1. 

De acuerdo a 10s resultados obtenidos en la disponibilidad relativa de agua (fluctuan entre 
0.9 y 2.0 para el caso de las productoras de granos y para el caso de las productoras de entre 
1.8 a 3.4), casi ninguno de 10s sistemas operan en dptimas condiciones aunque exista un 
volumen restringido de agua y quede superficie sin cultivarse o se den menos riegos de 10s 
que comlinmente aplican. Por lo tanto, aunque se comprob6 que tienen una eficiencia acep- 
table para la tCcnica de riego que aplican, sus problemas de agua no estin resueltos y parece 
que s61o con cambios drasticos en las tkcnicas de riego (como lo es el riego presurizado: 
aspersih o goteo) podrfa modificarse sustancialmente las eficiencias de aplicaci6n. 
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Sin embargo, estos cambios s610 resultarfan redituables si se producen hortalizas y se logran 
introducir al mercado satisfactoriamente. 

Productividad 

La productividad de las Unidades de Riego no esti directamente relacionada con la respon- 
sabilidad de 10s usuarios por el mantenimiento de la infraestructura y la produccihn agricola 
como se habia planteado en la hip6tesis inicial. Otros factores externos son 10s que determi- 
nan principalmente sus indices de productividad, entre &tos encontramos 10s precios medios 
rurales y la estructura comercial que no permite la diversificacih a cultivos mas rentables 
como lo son las hortalizas. Las Unidades de Riego que han logrado superar estas barreras lo 
han hecho gracias a una organization s6lida y por contar con asesona oportuna, estos aspec- 
tos estrin presentes generdmente en funcion de la solvencia econ6mica. El caso de las Uni- 
dades Productoras de granos es el mas critico, representan el 88% de la superficie cultivada 
en Guanajuato y sus productividades oscilan entre 5,400 y 10,000 1999 Mex$/ha (568 y 
1,053 1999 US$/ha). En contraste las productoras de hortalizas tiene valores de productividad 
hasta 6 veces m& altos. 

En ultimas fechas es cuestionable lo que se dice respecto a la mayor productividad de las 
Unidades de Riego en contraste con lade 10s M6dulos. Es necesario tener una muestra de 
estudio mas amplia para llegar a conclusiones definitivas y es imprescindible hacer un an& 
h i s  de fondo sobre 10s patrones de cultivo registrados en ambas modalidades de riego 
(Unidades de Riego y Distritos de Riego). Finalmente es el indicador principal, dadas l a  
condiciones del sector agricola, de la productividad por nnidad de superficie sembrada. En 
igualdad de valor bmto de produccion por hectirea y mismo sistema de aplicaci6n de riego 
(agua rodada, riego localizado, o riego por aspersibn), las Unidades de Riego siempre tendrh 
mayor productividad por unidad de agua sumistrada gracias a su eficiencia de conducci6n y 
a la flexibilidad de manejo de su sistema. 

Anexos 

Demanda de agua y riego de 10s cultivos principales obtenidos mediante CROPWAT 

Para estimar la demanda de agua y de riego del cultivo, se us6 el programa CROPWAT 
elaborado por la FA0 y 10s datos climatol6gicos de la estaci6n meteorol6gica mas cercana 
a la entidad de riego correspondiente. Para las UR seleccionadas en el valle de PCnjamo (La 
Golondrina, La Gavilaua, Trojes de Paul, La Loma y Hermanos V), la estacion Tacubaya 
(Latitud 20” 18’ 22” N, Longitud 101” 46’51” W, Altitud 1700 msnm) es la estaci6n mis 
cercana. Las otras dos estaciones utilizadas fueron la estacidn Irapuato (Latitud 
20” 41’ 22” N, 
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Longitud 101” 21’22” W, Altitud 1733 msnm) para la UR de El Llanito y lade Salamanca 
(Latitud 20” 33’ 30” N, Longitud 101’ 11’54’’ W, Altitud 1733 msnm) para la UR Rancho 
R. 

Para la estimaci6n de 10s indicadores en las series histbricas, las temperaturas miximas y 
minimas que se utilizaron son valores promedios mensuales de 10s valores registrados en el 
period0 1979-1999 en la estaci6n meteorol6gica de Tacubaya. Un anilisis estadistico de 
este conjunto de datos arroj6 valores de coeficientes de variaci6n dentro de un rango de 0.03 
a 0.07 para las temperaturas miximas mensuales, valores dentro de un rango de 0.1 a 0.8 
para las temperaturas m’nimas mensuales de marzo a noviembre y valores de coeficientes de 
variaci6n mayores de 2.0 para 10s meses de diciembre. De esta manera, se utilizan valores 
promedio en las temperaturas para todos 10s arios de las series hist6ricas sin temor a caer en 
errores importantes de 6rdenes de magnitud en la estimaci6n de las demandas con el progra- 
ma CROPWAT. 

Cuadro A3.13. Resultados de CROPWAT del C6lculu de Evaputranspiracih de 

Reference Evapotranspiration ETo according Penman-Monteith 
Referencia. 

Country: MBxico Mateo Station: Tacubaya 

Altitude: 1700 meter Coordinates: N.L. 101.78W.L 
20.31 

Eto- 
Month Max. Temp Min. Temp Humid Wind Sunshine Sol. Radia PenMon 

“C “C % Kmlday hours MJlrn2lday mmlday 

January 27.7 
February 29.1 
March 31.3 

blpril 33.1 

May 34.5 
June 33.4 

July 30.3 

4ugust 29.1 

September 29.2 
3ctober 29.3 
November 28.9 

December 28.4 

YEAR 30.4 

-1.1 59 99 

0.7 52 117 
2.2 52 130 

5.8 45 121 

8.6 50 129 

9.9 62 139 

10.7 67 121 

10.0 68 113 

9.2 70 130 

5.2 64 117 

2.6 61 95 
0.5 83 77 

5.4 59 118 

7.4 

8.5 
8.7 

8.2 

7.6 

6.5 

5.8 

6.8 

5.8 

6.9 
7.2 

6.2 
7.1 

~ 

15.6 

18.9 
21.4 

22.0 

21.4 

19.6 

18.5 
19.8 

17.4 

17.3 

15.8 

13.6 
18.4 

3.1 
4.0 
4.8 

5.2 

5.4 

5.1 

4.5 

4.4 

4.1 

3.9 

3.3 
2.7 

1537 
_____ 
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Los valores de humedad relativa, velocidad de viento, horas luz y radiacidn, son producto de 
una extrapolacidn de valores promedios de series histbricas registradas en las estaciones de 
Guanajuato y Morelia, estaciones m& completas de la zona que tienen disponible esta infor- 
maci6nI5 , En el cuadro A 3. I se muestran 10s valores obtenidos de ETo que fueron utilizados 
en laestimacidn de la evapotranspiracidn de cultivo (ETJ Debido a que se utilizaon valores 
promedio en el chlculo de ETo se obtuvieron demandas de agua para cada uno de 10s cultivos 
iguales para todos 10s ciclos agrfcolas. Sin embargo, como se muestra en el Cuadro A 3.2, la 
demanda de riego sufri6 variaciones en funcidn de la precipitacidn pluvial como era de 
esperarse. 

Cabe mencionar que dicho programa aplica el mitodo Penman Monteith en el c6lculo de la 
evapotranspiracih de referencia (ETo) y ademh explicar las consideraciones que se tomaron 
a1 utilizar 10s datos requeridos. En el Cuadro A 3.2 se presentan 10s valores obtenidos para la 
demanda de agua y de riego de 10s principales cultivos. 

Cuadro A3.14. Demandas de Agua y de Riego calculadas para 10s cultivos principales 

1 
~ 

! 
de las Unidades de Riego Seleccionadas. 

---___--- 
Demanda Demanda de Riego (mmlciclo) 

Ciclo Cultivo de Agua 
(mm’ciclo) 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 86-87 89-90 90-91 I 

Cebada 460 402 - - 456 441 458 
01 Garbanzo 377 232 279 311 295 293 327 - 

Ma17 62D 550 548 536 - .- .-. 
Trigo 588 - 531 540 532 546 575 580 553 585 

pv Maiz 603 258 223 - 174 169 251 - 278 202 
Sorgo 516 - 153 - 108 97 178 - 213 135 

I Maiz 559 293 - - 243 796 - 256 267 
SC Sorgo 482 228 227 223 176 172 224 - 180 195 

Nota: en 10s ahos donde no aparecen valores de demanda de riego es porque no se repottd el 
~ respectivo cuttivo. 
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REFLEXIONES SOBRE LA SOSTENIBLLIDAD Y PERSPECTIVAS DE 
LAS UNIDADES DE RIEGO 

4 

Paula Silva-Ochoa, Christopher A. Scott y Cubriela Monsalvo-Velizyuez 

Ademas de cumplir con el objetivo de analizar la veracidad de 10s “mitos” que se han gene- 
rado en relaci6n alas Unidades de Riego (UR) en Mkxico, nos interesa aportar reflexiones 
sobre la sostenibilidad de 10s sistemas de pequeAa irrigacidn y aventuranios a hacer un 
anilisis de sus perspectivas. Aunque la muestra de nuestro estudio no tiene la representatividad 
estadfstica necesariapara comprobar &to en forma definitiva, 10s resultados de 10s indicadores 
proporcionan un panorama qne se podrfa extender a las UR en el estado de Guanajuato con 
caracteristicas similares, mismas que se detallan en el capftulo 1 de la presente publicaci6n. 
De esta manera pretendemos realizar una reflexion global con la finalidad de contextualiaar 
la importancia de las UR en Mexico, la otra mitad del subsector riego, en funci6n de la 
aportaci6n presente y de la futura que se podria esperar de ellas. 

A grandes rasgos se puede definir sostenibilidad coma una condici6n en que 10s sistemas 
naturales y sistemas sociales sobreviven y crecen juntos; de manera arm6nica para genera- 
ciones presentes sin comprometer la seguridad de generaciones futuras. Esto implica que 
existe la capacidad de superar las crisis intemas y externas que se presenten. Para ser soste- 
nible, el proceso de desarrollo debe proteger y restaurar 10s sistemas naturales, fortalecer el 
bienestar de la poblaci6n y mejorar la economia. Desgraciadamente, estos tres objetivos 
muchas veces son incompatibles. Por lo tanto, el desarrollo sostenible es, fundamentalmente 
un asunto de manejo; de considerar cuidadosamente 1% opciones basadas en informaci6n 
oportuna sobre 10s temas econ6micos, sociales y ambientales, y con una compresi6n pro- 
funda de las interacciones entre estos temas (Scott et al, 1998). 

En este sentido, para hablar sobre la sostenibilidad de las UR y evaluar si estos sistemas 
tienen la capacidad de superar las crisis intemas y extemas, se tiene que hacer una Clara 
distinci6n entre 10s factores intemos y 10s externos que determinan esta capacidad. Una vez 
hecha esta distinci6n se puede entonces asignar responsabilidades y establecer planes de 
acci6n. Es necesario hacer esta evaluaci6n desde cada uno de 10s tres objetivos que anterior- 
rnente han sido mencionados: prote8er y restaurar el sistema natural, fortalecer el bienestar 
de la poblaci6n y mejorar la economia. 
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Protection y restauracion del sistema natural 

Para el caso de las UR, el sistema natural se trata de la fuente de abastecimiento (aguas 
subterrfineas y superficiales) y del sistema de riego (infraestructura para la conducci6n y 
aplicaci6n del riego); per0 en un sentido mfis amplio abarca la Cuenca Lerma-Chapala a la 
cual pertenece las UR estudiadas. En este anilisis, el significado de protecci6u corresponde 
a las medidas preventivas de mantenimiento y de manejo para un us0 racional del recurso 
hidrico, y la restauraci6n se refiere a las acciones de mejora y reparaci6n del sistema. 

En primera instancia, con respecto a la protecci6n y restauraci6n de las fuentes de abasteci- 
miento y de 10s sistemas de riego, se observa en la mayoria de 10s casos poca capacidad para 
afrontar satisfactoriamente las crisis de escasez de agua (sobre todo subterrhea) y para mejorar 
o mantener el sistema de riego en buenas condiciones de operaci6n. Es decir, no se encuentra 
en una condici6n sostenible. La inversi6n econ6mica requerida para ello estfi condicionada 
por la productividad de la UR. Especialmente las productoras de granos que son las menos 
productivas (ver Capitulo 3), el tomar medidas de prevenci6n y dar mantenimiento adecuado 
a sus sistemas de riego implica que sacrifiquen o inviertan parte de su lacerado beneficio 
econ6mico. Sin embargo, alguuas medidas de orden organizativo (ver Capitulo 2) podrian 
ayudar sustancialmente en la mejora del manejo del agua y del sistema sin implicar necesa- 
riamente un costo econ6mico fuera de su alcance. 

La ausencia de cuotas por el servicio de agua a 10s usuarios (ver capitulo 2) es un importante 
factor intemo que debe ser atendido por 10s usuarios de las UR. De la misma forma, debe 
procurarse una mayor solidez organizacional que le proporcione representatividad en formas 
como Sociedades de Produccih Rural de R.I.(Responsabilidad Ilimitada) o R.L. (Respon- 
sabilidad Limitada). Bajo esta personalidad jurfdica, tienen la posibilidad de captar fondos y 
programas de apoyo gubemamental para el mejoramiento de la infraestmctura de su sistema 
de riego, siempre y cuando tengan liquidez econ6mica para aportar la parte que les corres- 
ponde de la colnversicin (ver Capitulo I ) .  

El manejo inadecuado de la cuenca no puede ser resuelto directamente por 10s usuarios del 
pequeiio riego, pero la asignaci6n adecuada del recurso hidrico dentro de su sistema es su 
responsabilidad. Cabe sefialar que uno de 10s retos, tauto para las UR como para 10s MR, es 
su participaci6n dinimica en la organizaci6n a nivel estatal en el us0 agricola del agua. En 
las aguas subterrhmeas es importante por el costo que implica la extracci6n y en las superfi- 
ciales porque es un factor determinante en el rendimiento de 10s cultivos'" 

l 6  En el capitulo 3 se discute que las UR de aguas superticiales a1 tener un cierto volumen disponible 
de agua, recurren a mecanismos de asignaci6n en funci6n de la superficie y numeros de riego. 
De esta manera su manejo puede llegar a ser m8s racional aunque en ocasiones es a costa de su 
productividad 
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De acuerdo a 10s resultados obtenidos sobre la disponibilidad relativa de agua en las UR 
estudiadas (ver Capitulo 3) casi ninguna UR opera bajo riego deficitario (aplicaci6n de 
volumen de agua par debajo de la demanda estimada del cultivo que intenta optimizar la 
relaci6n beneficio-costo). Se hablade volumenes insuficientes de aguapara riego, en algunas 
ocasiones queda superficie sin cultivarse o se dan menos riegos de 10s que comunmente 
aplican. Esto indica que aun queda un margen para mejorar el manejo del agua y por lo 
tanto, la planificaci6n en la asignaci6n de voldmenes de riego en funci6n de datos reales de 
demandas de agua del cultivo (ver Capitulo 3) es otro factor que debe ser atendido dentro de 
la  UR. Es evidente que la asistencia tecnica para aquellas UR que no tienen acceso a 10s 
canales de informaci6n o a la consultoria privada, deber ser proporcionada por instancias 
gubernamentales. 

La Cuenca Lerma-Chapala en Mkxico, tiene una demanda total de agua consumida que 
significativamente excede la disponibilidad de agua (de Anda et al., 1998; Consejo Consul- 
tivo, 1991). Las fuentes superficiales y, subterrineas de la cuenca son objeto de una compe- 
tencia desenfrenada y ripido agotamiento, mientras que la calidad del agua es und gran 
preocupaci6n (Mestre, 1997). La Comisidn Nacional del Agua (CNA), autoridad de la cuenca, 
no calcula anualrnente 10s balances de agua, y es dificil cuantificar la dimensi6n del 
agotamiento del recurso hfdrico a nivel de cuenca por falta de datos precisos del irea culti- 
vada, particularmente relativa a la pequeriu irrigucidn. 

Los abatimientos de 10s mantos freiticos y la disminuci6n de 10s volumenes de escunimiento 
que afectan a las IJR en Guanajuato son consecuencias de la sobre-explotaci6n existente en 
la cuenca; Flores y Scott (2000) mencionan para el caso especifico de la microcuenca del 
Rio del Cuba, en el estado de Guanajuato, que existe una relaci6n directa entre 10s 
escurrimientos y las recarga a 10s acuiferos, de tal forma que a medida que se abatan 10s 
niveles freiticos disminuyen 10s escurrimientos. 

Una de las razones de la sobre-explotaci6n de 10s acuiferos es el aumento de las superficies 
de regadas en UR. La superficie cosechada en la agricultura bajo riego prtkticamente ha 
permanecido constante, a pesar de que ha disminuido la superficie regada por DR, gracias a 
que la superfkie cosechada en la pequefia irrigaci6n ha aumentado, principalmente a partir 
de 1980 (CNNCP, 1998). La mayor parte de la superficie nueva es regada con agua de 
pozos profundos, las UR de aguas superficiales se han deteriorado y han dejado de producir 
(se les puede atribuir a &as las 856,000 ha de las UR, incluyendo SC, que ya no son 
cultivadas en el pafs). Por un lado, las estadisticas sefialan la existencia en el estado de 
Guanajuato de 4,842 UR de pozos profundos y 1,7 18 pozos particulares y ofciules” dentro 
del Distrito de Riego (DR) principal del estado, No.011 “Alto Rio Lerma” (ver Capftulo l), 
y por otro la Comisi6n Federal de Electricidad (CFE) repoaa 15,711 usuarios de Tarifa 09 y 
9M (que es la tarifa que le corresponde a1 riego agn’cola) (1999). 

I’ Los pozos que son manejados dentro de 10s Distritos de Riego se les llama ofciales. 
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La garantia de la sostentabilidad del sistema natural que abastece a las UR, quedari determi- 
nada por la combinacion de acciones tanto a nivel local, como a nivel cuenca y nacional. Es 
evidente la necesidad de acciones inmediatas en todos 10s niveles, las implicaciones de pos- 
tergarlas trasciende a todos 10s sectores productivos. La combinacion de factores hidrol6gicos, 
econ6micos e institucionales, puede ser capaz de estabilizar el us0 del agua subterrinea. Las 
consecuencias y alternativas de solucih se exponen con mayor detenimiento en el aniilisis 
de perspectivas. 

Fortalecimiento del bienestar de la poblaci6n 

La pequefia irrigacidn aporta bienestar a la poblaci6n tanto por ser partc del sector rural 
como por su concepcion en si misma. No se sabe exactamente el numero de usuarios 
involucrados en la production agricola de UR. Dentro de 1as registradas, que son alrededor 
de la mitad que hay en Mexico, existen 574,338 usuarios (ver Capitulo 1). 

La estructura organizacional de las UR de tenencia ejidal propicia un esquema de participa- 
ci6n que fomenta valores sociales como la equidad, sentido de pertenencia, solidaridad. 
Entre mis pequefia es la UR se favorecen las relaciones de equidad y aparece la participacion 
directa de las mujeres (ver Capftulo 2) .  Por otro lado, aquellas UR depequeriospropietano~ 
que han logrado desarrollarse como agroindustrias y posicionarse en el mercado intemacio- 
nal o local de manera importante, representa una importante fuente de trabajo. En Guanajuato, 
el 20.8% de la poblaci6n econ6micamente activa se ocupa en actividades agropecuarias 
(INEGl, 1997a). En este sentido, la pequeria irrigacicin tiene mecanismos efectivos para el 
fortalecimiento de bienestar a la sociedad. 

Otros factores que determinan la productividad de las UR, ponen en riesgo la sostenibilidad 
del bienestar social que propicia el acceso autonorno a1 agua. La poca rentahilidad de la 
produccidn agricola esta convirtiendo a la agricultura en una actividad econdmica residual 
fomentando la blisqueda de otras fuentes de ingreso; la migraci6n del campo a la ciuddd o a 
Norteamkrica, empleo en las ciudades o en la industrias. Ademis, esta circunstancia ha Ileva- 
do al escenario a mujeres que no solamente se responsabilizan de sus hogares sino que tienen 
que asumir las responsabilidades de la parcela (ver Capitulo 2). La poblacih rural continiia 
desc.endiendo: mientras en 1950 representaba el 64.2% de la poblacih nacional, en 1995 
agmpa solo a1 26.5% de la pohlaci6n total (INEGI, 1997b). 

Una vital labor que cumplen las UR en Mexico a favor del bienestar de la poblacion es la 
producdn de alimentos; producen 26% del valor de la producci6n agricola (incluyendo 
superficie de temporal y riego) con s6l0 el 10.6 % de la superficie total sembrada (temporal 
y riego) (CENGDUR, 1997). Dadas las condiciones actuales de mercado y economicas, la 
pequeria irrigacidn no ha logrado satisfacer la demanda nacional de alimentos. 
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El crecimiento de la poblacihn ha rebasado a1 producto del sector primario, lo cual ha obli- 
gad0 a1 gobierno federal a importar ingentcs cantidades de productos agropecuarios, princi- 
palmente granos bisicos y oleaginosas. El sector primario ha tenido una tasa de crecimiento 
negativo del6% en el primer semestre de 1998 (CNAKP, 1998). A continuaci6n se ahorda- 
ran las posibles causas de 6ste retroceso relacionado con la productividad de las UR. 

Mejora de la economia 

Existe una clara distincihn entre la productividad de Iapequeria irrigacidn por tipo de cultivo 
y tenencia de tierra (ver Capitulo 2 y 3). Las UR realmente productivas son las productoras 
de cultivos hortofruticolas y generalmente son manejadas por pequeftospropietarios; pueden 
ser hasta 6 veces mris productivas por hectarea que aquellas que producen granos. De esta 
forma s610 el 12% del pequeriu riego que se dedica a la producci6n de hortalizas (ajo, 
br6coli, calabacita, ceholla, chile, papa,,fresa y esprirrago) en Guanajuato (Cruz, 1995) cumple 
con el objetivo de mejorar la cconomia de 10s usuarios y de las familias que dependen de 61. 
Sin embargo, no debemos olvidar que detras de las UR, asicomo de 10s productores agrkolas 
en general, existe toda una serie de empresas que prestan sus servicios suministrando 10s 
insumos agricolas requeridos y que, jndependientemente del beneficio econhmico que el 
agricultor genere, 6stas han seguido necibiendo la remuneracihn correspondiente. En este 
sentido, se observa una agricultura subsidiada por el mismo agricultor (ver capitulo 2). 

Ante las politicas macroeconcimicas neoliberales que intentan evitar la intervencicin del esta- 
do, no parecen claros 10s limites de responsabilidad para cumplir con una sostenibilidad 
econcimica. Mientras kstos se definen, las diferencias en productividad entre las UR conti- 
niian acentubdose. Es evidente que las condiciones externas no han propiciado la rentabili- 
dad econ6mica de la mayoria de las UR. Los programas de apoyo gnbernamentales (ver 
Capitulo 1) han favorecido principalmente a las UR que reunen condiciones de liquidez 
econ6mica y 10s subsidios en 10s precios de 10s productos agricolas asi como en la tarifa 
elkctrica (09 y 9M) han ido disminuyendo. 

No obstante las condiciones externas, existen algunos factores internos que tambi6n entor- 
pecen la re-activacihn econdmica delpequefto riego. Entre kstos factores encontramos prin- 
cipalmente el arraigo a 10s cultivos tradicionales (granos), la equidad en la distribucicin del 
agua a costa de una disminucicin en la productividad y la ausencia de una estructura 
organizacional que sirva de vinculo en la comercializacicin y logre reducir 10s costos de 
produccihn. Ante este panorama de la sostenibilidad de las UR que se ha presentado, pode- 
mos realizar algunos proncisticos y presentar alternativas para lograr 10s ohjetivoa que en 
tCrminos generales la sostenibilidad se propone. 
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Perspectivas 

La sostenibilidad del sistema natural que abastece de agua a las UR presenta retos muy 
grandes para el manejo de cuencas. Para 10s usuarios significa un cambio substancial en su 
concepci6n de manejo del agua. Por otro lado, el bienestar social que hasta ahora hapropor- 
cionado el pequerio riego, se ve amenazado por la baja productividad agricola. Se puede 
decir eutonces que la sostenibilidad de las UR esti determinada principalmente por la pro- 
ductividad que se ohtenga a partir de su explotaci6n agricola, en comhinaci6n con las cir- 
cunstancias de asignacih inter-sectorial de agua que se generen. El control direct0 que 
ejercen Ins productores sobre su sistema no les proporciona por si solo un incentivo para 
mejorar su desempefio operativo ya no ven en su labor remuneration economica suficiente. 
Mientras su produccidn agrfcola no represente un heneficio economico no tiene sentido ni 
tampoco existe la posibilidad de hacer mejoras en su sistetna de riego. 

Para asegurar la continuation de la productividad, sostenibilidad y equidad de los recursos 
de agua de la cuenca, 10s rnecanismos de asignacion deben adelantarse a Ins ripidos camhios 
en Ins patrones de la demanda hidrica. El crecimiento urbano junto con la creciente indus- 
trializacion en la cuenca, ha generado una significativa demanda que tiene que ser satisfecha 
a traves de la re-asignaci6n de agua que actualmente es utilizada en el riego agricola. Los 
arreglos correspondientes deherh ajustarse a Ins patrones presentes y futuros de demanda, 
a 10s derechos existentes de agua y a 10s sistemas de distribucidn; ademis dehe pagarse una 
compensaci6n a 10s grupos que ceden agua. Estimaciones del valor marginal’n de 10s dife- 
rentes sectores demuestran claramente que el valor acumulado en el uso de agua urbano 
podria permitir la compensaci6n de 10s beneficios perdidos en la agricultura (Scott et al, en 
prensa). , 

La magnitud financiera de estas transferencias, junto con implicaciones econ6micas mayo- 
res de demanda de enelrgia y pmduccion agricola resultado de estas transferencia, requiere 
mejor escmtinio de 10s mecanismos de asignaci6n de agua en la cuenca. Dentro del naciente 
mercado de aguas aun no se time claridad sobre el futuro del pequeiio n‘ego. Seguramente 
estari ligado a su productividad; en la medida en que la agricultura no sea rentable las UR 
pueden dejar de producir y sus derechos de agua seran una opcion de compra para otros 
sectores o incluso dentro del mismo sector para aquellas UR que se mantengan en la compe- 
tencia. Puede ser tambih que por su baja productividad por m3 junto con la creciente com- 
petencia inter-sectorial por el recurso hidrico, se re-asigne su agua a otros sectores mis 
productivos o bien, se decida no permitir la transferencia de 

El valor marginal se refiere al beneficio monetario que se recibina si existiera una unidad adicional 
del recurso. El valor marginal miis alto en la Cuenca Lerma-Chapala se encuentra en el us0 
industrial (1999 US$O.86- 1.34/m3) seguidoporelusocomercial (1999US$0.26-0.94/m3) 
y us0 domkstico (US$0.24 - 0.46/m3); 10s precios m b  bajos estimados corresponden al us0 
agricola diferenciados por fuente de aguas supefiiciales ( 1  999 US$0.06 - 0.24/m3) y fuente de 
aguas subtenheas (US$0.07 - 0.72/m3). (Scott et al, en prensa). 
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productivos o bien, se decida no permitir la transferencia de derechos con el objetivo de 
frena la sobre-explotaci6n. Es importanoe considerar las implicaciones sociales que la trans- 
ferencia de aguas conlleva; al reducirse la superficie regada por este motivo, se reducen las 
necesidades de mano de obra y la actividad rural propiciando una reconversi6n de activida- 
des (del agricola al industrial o d e  servicios). 

Por otro lado, en la asignacih masiva a nivel cueuca de voldmenes de agua hacia otros 
sectores, las UR tiene la ventaja de ser autonomas e independientes. Debido a su dispersih 
noes factible la distribuci6n de sus aguas superficiales en otros niveles que no Sean locales. 
POI este motivo, las UR podrian ser la parte del subsector riego menos vulnerable a las 
consecuencias de las tendencias de re-aiignaci6n de agua hacia otros sectores. Encontramos 
que en 14 estados de MCxico (Campeche, Colima, Distrito Federal, Estado de MCxico, 
Nuevo Le6n, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Tlaxcala, YucatAn y 
Zacatecas) de 10s 32 existentes, la superficie en UR supera a la de 10s DR. Esto nos hace 
pensar que el mercado de aguas puede darse principalmente en ciertas zonas del pais. 

En las acciones afavor de la sostenibilidad del sistema natural, las UR representan un campo 
de acci6n potencial que por sus caracten’sticas (tamafio y nhmero de usuarios) es mas factible 
tener kxito en las mejoras de 10s sisteaas de riego y a un menor cost0 cornparado con 10s 
DR. Un ahorro del 10% de agua, que podria obtenerse con mejoras en eficiencia o en su 
manejo, representa un volumen’ de 3,491 millones de m3 que equivale al consumo anual de 
alrededor de 48 millones de personas o el ahorro para el sector agricola de 209’460,000 
1999 Mex $ o la posibilidad de regar mas 303,565 ha. 

La baja productividad presente en la mayorfa de las UR es un problema general del sector 
agricola nacional; se debe principalmente a la alarmante baja de 10s precios medios males  
de 10s cultivos basicos (ver Capftulo 3) y a la incapacidad de la estructura comercial para 
hacer viable la produccion de cultivos pedecederos que generalmente son lo m8s rentables. 
El marco de libre mercado que ha d o  gestado por el gobiemo federal no garantiza en sf 
mismo la igualdad de circunstancias para que Cste se de en forma genuina. El estado debe 
aportar una visi6n global para darle un rumbo concreto a la producci6n agricola, es decir, 
debe implementar ciertos mecanismos de plauificacih de siembra en funci6u de 10s nichos 
de mercado existentes. La intervencion gubemarnental es imprescindible para impulsar las 
UR que han quedado rezagadas y fomentar una comercializaci6n con igualdad de 
oportunidades para diversos prodnctores. Se requiere de programas de apoyo diseilados 
para las necesidades de 10s pequeiios agricultores mas necesitados, enfocados no s610 en la 
implementaci6n sinoen la capacitaci6n y asesoria (jurfdica, tkcnica, operativa, administrativa 
y de cornercializaci6n). De esta manera, se podria atacar de fondo la actitud receptiva 
propiciada par el paternalism0 de gobiernos auteriores. 

’9 Para estas estiinaciones se consider6 un consumo diario per capita de 200 litros, un costo 
medio ponderado del agua en las UR estudiadas de 0.06 1999 Mex$/ m’, (ver Capitulo 3) y una 
Iiunina de 115 cm (ver Capitulo 3). 
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Es evidente que la globalizaci6n, tanto de 10s mercados como tambikn de las formas de 
produccih agricola, ejercera una fuerte influencia sobre la sostenibilidad futura de las UR 
en MCxico. De hecho, estos procesos ya se habian iniciado en Mkxico en forma clandestina 
antes de que el “libre comercio” se convirti6 en el lema de la comente neoliberalista. Aunque 
fue (y sigue siendo) “ilegal” la mayoria de la exportacih de mano de obra mexicana hacia 
10s campos norteamericanos, esta migraci6n es el hijo ilegitimo y precursor de la integracih 
agraria Mexico-NorteamCrica que se formdiz6 posteriormente en el Tratado de Libre Co- 
mercio (TLC). Por razoues claras, no se otorgari al libre movimiento de la mano de obra, la 
misma legitimidad que tienen 10s bienes y servicios. No obstante, hay que reconocer el 
papel importante de la migraci6n en la globalizaci6n de las formas de producci6n agricola 
en ambos lados de la frontera. 

Para rnantener la competitividad de 10s productores nacionales, Mkxico tendrri que defender 
y aumentar el apoyo y subsidio gubernamental a la agricultura sin perjudicar 10s acucrdos de 
libre comercio en otros sectores econ6micos de la misma forma que NorteamQica (Estados 
Unidos y Canadzi), al igual que todos 10s pdses desarrollados, lo han podido hacer. Es noto- 
rio que la ultima ronda de plziticas de la Organizacih Mundial de Comercio (OMC), cele- 
brada en Diciembre 1999 en Seattle EE.UU., termin6 con motines callejeros y represalias 
policiacas a nivel pliblico, y con desacuerdo completo a nivel ministerial detras de las “puer- 
tas cerradas” precisamenle sobre 10s subsidios agricolas. Sin embargo, 10s paises desarrolla- 
dos siguen apoyando a sus respectivos sectores agricolas con programas gubernamentales 
disefiados para csconder su efecto subsidiario, per0 que de todas formas rcpresentan inter- 
venci6n gubernamental para apoyar la producci6n agricola. En EE.UU. por ejemplo, estos 
apoyos toman diversas formas: proteccih ambiental con obras de conservaci6n de suelos o 
pagos por no cultivar suelos frrigiles, subsidio para la energfa (diesel para maquinaria), ami- 
noracicin de 10s efectos de fen6menos extremos (sequias e inundaciones), e incluso apoyo 
por conccpto de bajos precios mundiales de 10s productos. MCxico ya tienen implantados 
varios subsidios indirectos de este indole, por ejemplo la tarifa 09 de energia elCctrico para 
us0 agricola, y seria convenienle mantener o aumentar Cstos en vez de quitarlos en el afzin de 
globalizar la economia. 

La necesidad de subsidios directos o indirectos junto con el creciente interks gubemamental 
en la asignacih de mas agua para propdsitos industriales y urbanos, tendran un efecto nega- 
tivo en la sostenibilidad de las UR. Ahora ya no es una kpoca de expansi6n de la superficie 
de riego; es una lucha por la eficiencia y productividad del sector agricola, es una batalla por 
la sostenibilidad de la produccih de alimentos. Uua reducci6n de superficie total junto con 
una reorientaci6n de las formas de explotar la tierra, puede implicar una alternativa viable 
para alcanzar la sostenibilidad del sector agricola. En la implementaci6n de &as medidas, 
las UR por sus caracteristicas tienen mayores posibilidades de kxito. 
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